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요   약   문

Ⅰ. 제  목

   저급 한우갈비를 이용한 양념육제조기술 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

1. 연구개발의 목적

  현재 우리 나라의 저급 한우갈비를 이용한 양념육제조기술 개발에 관한 연구로 인

해서 저급 한우갈비 이용의 가치를 높이기 위해 과일을 이용한 천연 연화제와 품질 

개선제를 개발하고 이를 사용해 양념육제조기술로 한국인 입맛에 맞는 양념을 개발

하고자 하 다.

2.연구의 필요성

  천연 연화제와 품질 개선제를 이용한 저급 한우갈비의 대한 체계적인 연구가 미비

하여 산업에로의 활용도가 낮은 실정이다. 특히 가격경쟁이 잘 되지 않는 저급육의 

발전의 필요성이 요구되고 있다. 과일을 이용한 천연 연화제가 개발되면 화학제품이 

아닌 천연 제품이라는 소비자 인식을 얻을 수 있다. 한편 고기를 양념에 재워두는 

조리방법이 발달한 우리 나라 실정에 맞는 천연 연화제 개발과 품질 개선제를 포함

한 소스의 가공이 요구되고 있다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

  본 연구는 우리 나라 저급 한우갈비를 이용해 양념을 통해서 저급 한우 갈비의 품

질을 증진시키기 위해 냉장 저장 중 포장 방법에 따른 품질 변화 조사 분석을 통해

서 유통기간을 확립하기 위해서 진공포장과 가스포장 그리고 호기적 저장 중 미생물

학적, 관능적, 이화학적 품질특성 변화를 살펴보고, 양념한우갈비의 유통과정 중 육
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색 유지 기술 개발을 위해 각종 양념이 육색에 미치는 향과 마늘성분과 

myoglobin의 반응과 Oxymyoglobin의 유지 조건을 관찰한다.

 저등급 한우갈비의 연도 및 식감을 개선할 수 있는 연화제 및 품질개선제 개발을 

위해 식물성 단백질 분해물질을 이용한 연화제 기술개발과 다즙성 및 식감을 증진시

키기 위한 품질개선제 개발 천연 연화제와 품질 개선제의 혼합 사용시 상승효과 및 

역효과 분석을 통한 최적조건을 확립하고자 하 다.

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과

 저장고의 온도 변화는 1일차부터 28일차까지 자동 기록하 으며, 저장 전기간동안 

저장 온도는 4±1℃로 유지되었다. 따라서 저장기간 동안 온도편차에 의한 품질변화

는 거의 없었을 것으로 사료된다.

  본 실험의 저장 중 TBA가는 호기포장 경우 0.12±0.03 ∼ 0.60±0.05 ㎎ 

malonaldehyde/㎏, 가스포장인 경우 0.23±0.02∼2.69±0.14 ㎎ malonaldehyde/㎏, 

진공포장인 경우 0.17±0.01∼0.51±0.05 ㎎ malonaldehyde/㎏의 TBA가를 나타내었다.

  VBN가는 호기포장의 경우 7.84±0∼24.17±2.41 ㎎/100g, 가스포장의 경우 

8.12±0.43∼16.52±1.01㎎/100g, 진공포장의 경우 10.17±2.54∼21.84±0.48 ㎎/100g의 

VBN가를 나타내었다.

 pH는 각각 5.14∼6.62, 5.69∼6.59, 5.14∼6.60으로 나타났다. 호기포장의 경우 L값, 

a값, b값이 각각 33.86±0.97∼37.87±4.08, 15.14±5.55∼22.22±4.76, 6.77±1.67∼8.45±1.36

을 나타냈고, 호기포장의 L값, a값, b값 모두 저장기간 동안 유의차 없이 큰 변화를 

보이지 않았다. 가스포장의 L값, a값, b값은 각각 33.32±1.42∼39.58±4.08, 

5.92±0.16∼15.26±0.60, 5.80±0.58∼9.13±0.74를 나타냈는데, L값의 경우에는 저장기간 

동안 유의차가 없었으며, a값은 저장기간 중 P<0.001 수준의 유의차를 나타내며 

서서히 그 측정값이 낮아지는 것을 볼 수 있었고, b값은 저장기간 중 P<0.01 수준의 

유의차를 나타내며 약간 높아지는 것을 볼 수 있었다. 진공포장의 L값, a값, b값은 

각각 33.27±2.34∼40.67±1.83, 12.60±0.92∼19.73±2.50, 5.56±0.30∼9.58±0.81을 

나타내었고, L값, a값, b값 모두 저장기간 중 P<0.001의 유의차를 보 다.

양념 갈비 제조에 첨가되는 소금, 설탕(흑, 황, 백설탕), 후추, 마늘, 참기름과 
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옥배유중에서 어느 성분이 가장 육색에 향을 많이 미치는 지를 알아보기 위해서 

갈비에 각 양념 재료를 갈비 중량의 1%를 첨가한 후 시간 경과에 따른 변화를 

살펴보았다  본 연구는 저급한우갈비의 이용을 용이하게 하기 위해 건 양념에 키위, 

배 등의 식물성 천연연화제를 첨가하여 저급양념한우갈비의 연도 개선 효과를 

알아보고, 품질개선제를 첨가하여 품질개선 효과를 알아보고자 실시되었다.

  K0.1(키위분말 0.1%), K0.3(키위분말 0.3%), K0.5(키위분말 0.5%)를 첨가한 양념갈

비의 MFI value는 각각 341.43±2.98, 368.31±10.95, 405.10±5.82로 첨가량이 증가할

수록 MFI value가 증가하 으며(P<0.001), P0.5(배분말 0.5%), P1.0(배분말 1.0%), 

P3.0(배분말 3.0%)를 첨가한 양념갈비에서도 첨가량이 증가할수록 MFI value가 증

가하 다. 하지만, 배분말의 경우 갈비중량당 3.0% 정도 첨가시 확실한 연육효과가 

기대되며, 배분말이 3.0%를 초과할시 더 큰 연육효과는 기대되지만, 갈비표면적보다 

배분말의 부피가 역전되어 실효성이 없을 것으로 판단된다. 품질개선제로 

CS(Polymix-CS)를 첨가한 경우 0.3% 수준 이상 첨가시 연육효과가 있었고, CS0.3

과 CS0.5 처리구에서는 비슷한 MFI value를 나타내었다. 

  보수력(WHC)을 알아본 실험에서는 키위분말, 배분말 모두 첨가량이 증가할수록 

보수력이 저하되었는데(P<0.001), 이러한 현상은 키위의 actinidin의 활성과, 배의 

protease 성분으로 기인된 것으로 사료된다. 반면, 품질개선제를 첨가한 CS0.1, 

CS0.3, CS0.5 처리구에서는 첨가량이 증가할수록 보수력이 증가하 다. Drip loss의 

경우는 보수력과 마찬가지로 키위분말과 배분말은 첨가량이 증가할수록 drip loss도 

증가하 고, 반대로 품질개선제는 첨가량이 증가할수록 drip loss가 감소하는 경향을 

보 다.

  Meat color는 양념과 혼합처리시 L
*
-value의 측정결과는 배분말 처리구에서 

control과 유사한 값을 보 고, a*-value는 키위분말 0.1∼0.3%, 배분말 0.5∼1.0%, 

CS 0.3∼0.5 수준의 첨가시 control 보다 향상된 값을 보 다. 하지만, 양념갈비의 육

색은 양념중 약 70%를 차지하는 설탕과 마늘 등으로 인한 심한 변색으로 첨가제의 

첨가로 인한 육색의 안정 및 향상은 힘들 것으로 보인다.

  관능검사의 경우 양념과 혼합처리시 Juiciness(P<0.01), Tenderness(P<0.001), 

Acceptability(P<0.001) 항목에서 K0.3과 CS0.5 처리구가 전체적으로 높은 관능 수치

를 나타내었으며, 배분말 중에서는 P3.0 처리구가 가장 높은 Acceptability를 나타내

었다. 또한 기타 항목에서는 갈비양념 성분으로 인해 유의차가 없었던 것으로 생각
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되며, 전체적으로 Acceptability는 Tenderness, Juiciness와 접한 관계가 있음이 확

인되었다.

  본 실험에서 천연연화제로 사용한 키위분말과 배분말은 모두 식육연육효과를 가지

고 있는 것으로 확인되었으며, 혼합인산염을 통한 품질개선효과도 확인하 다. 특히 

키위는 적은 양으로도 연육효과가 있어, 앞으로 저급한우갈비에 효과적인 사용이 기

대된다. 키위 0.5%정도와 인산염 0.2%정도를 혼합사용시 경제적인 면과 연도 증진효

과에 우수하고 72시간 정도까지 우수한 품질을 보인다.

  

2. 활용에 대한 건의 

 천연과일을 이용한 연화제 제조와 품질 개선제의 사용은 식육산업에 있어서 중요한 

위치를 차지하게 될 것이다. 이런 연화제와 품질 개선제의 대중적 이용은 여러 곳에

서 쉽게 사용될 수 있을 것이다. 또한 이런 연화제와 품질 개선제는 앞으로 유익하

게 활용될 것이다.
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SUMMARY

Ⅰ.Title

Development of manufacturing technology of seasoned meat products with low quality 

Korean beef rib

Ⅱ.Objectives and Rationales

1. objectives of the study 

 The objective of this study was to develop tenderizers from kiwi fruits.

to develop the quality of the low-grade seasoned Hanwoo ribs by natural 

tenderizers and phosphates in South Korea.

2. Rationales of the study

  Due to the lack of knowledge regarding natural tenderizers and phosphates 

made it difficult for its application to the meat industry in South Korea, the 

low-grade seasoned hanwoo ribs were found to be incompetent. Therefore, We 

can develop the quality of the product by increasing the concentration of natural 

tenderizers and phosphates.

Ⅲ. The contents and scope of the study

  

The following methods like cold storage packing methods and its quality changes 

were conducted until the time of purchase.

Microbiological properties, Sensory evaluation, and Chemical properties were 

observed by Vacuum packing, gas packing, and air-born microorganism packing. 
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The reaction of garlic with Myoglobin to some physical properties particulary the 

meat color has been studied to maintain Oxymyoglobin levels.

 Tenderizers and phosphates which contain vegetable protease, an enzyme which 

makes meat soft tender and juicy were mixed with the meat to determine the 

low-grade hanwoo ribs' tenderness and tastes.

The ultimate goal of this study to be able to know the side effects and the 

perfect condition of the meat.

Ⅳ. Results and recommendation for application

1. Results

  It has been maintained the same quality, while samples were stored at 4±1℃.

TBA value were showed the following results as 0.12±0.03 ∼ 0.60±0.05 ㎎ 

malonaldehyde/㎏ by aerobic packaged, 0.23±0.02∼2.69±0.14 ㎎ malonaldehyde/㎏ 

by MAP and 0.17±0.01∼0.51±0.05 ㎎ malonaldehyde/㎏ by vacuum packaged.

VBN value were showed the following results as 7.84±0∼24.17±2.41 ㎎/100g by 

aerobic packaged, 8.12±0.43∼16.52±1.01㎎/100g by MAP and 0.17±2.54∼21.84±0.48 

㎎/100g by vacuum packaged. pH were showed the following results as 

5.14∼6.62 by aerobic packaged, 5.69∼6.59 by MAP and 5.14∼6.60 by vacuum 

packaged. Aerobic packing's L value brought 33.86±0.97∼37.87±4.08, a value 

brought 15.14±5.55∼22.22±4.76 and b value brought 6.77±1.67∼8.45±1.36

MAP L caused the value of 33.32±1.42∼39.58±4.08, a caused the value of 

5.92±0.16∼15.26±0.60 and b caused the value of 5.80±0.58∼9.13±0.74 Vacuum 

packaged L caused the value of 33.27±2.34∼40.67±1.83, a caused the value of 

12.60±0.92∼19.73±2.50 and b caused the value of 5.56±0.30∼9.58±0.81

It didn't make much difference in amount of total bacteria. e-coli didn't exist at 

all. psychrotrophic bacteria counts remained almost same. MFI value increased a 

little. It ha been experimented to know that which ingredient was most effected 

by salt, unrefined sugar, semi-refined sugar, refined sugar, black pepper, ground 
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garlic, mixed oil..

 The study was carried out to determine their tenderness improving effect when 

natural tenderizers such as kiwi and pear or phosphates were added to the 

low-grade seasoned Hanwoo ribs.

  To seasoned ribs, 0.1%, 0.3% or 0.5% of kiwi powder was added and their 

MFI(myofibrillar fragmentation index) values were 341.4, 368.3 and 405.1, 

respectively. As the amount of kiwi increased, MFI value increased(P<0.001). 

Also, when 0.5%, 1.0% or 3.0% of pear powder was added to seasoned ribs, their 

MFI values were increased as the amount of pear powder increased. It required 

3% per ㎏ for pear powder to have a concrete tenderizing effect on ribs. When 

pear powder was added in excess of 3%, the tenderizing effect on ribs was high. 

However, the volume of pear powder was too big to cover the whole area of the 

rib, making it unpractical. Phosphates over 0.3% resulted in the tenderness 

improving effect.

  As the amount of kiwi and pear powder added increased, the water-holding 

capacity(WHC) decreased(P<0.001). On the other hand, as the amount of 

phosphates added increased, WHC increased. In the case of drip loss, as the 

amount of kiwi and pear powder increased, it increased. However, it was 

decreased as phosphates increased. As for meat color, L-value of pear treatment 

group was similar to that of control and a-value was increased more in 0.1∼

0.3% kiwi powder, 0.5∼1.0% powder and 0.3∼0.5% phosphates than control. But 

meat color of seasoned ribs was changed by the presence of sugar and garlic in 

the seasonings.

  With sensory evaluation, kiwi 0.3% and phosphates 0.5% groups showed highest 

values of juiciness(P<0.01), tenderness(P<0.001) and acceptability(P<0.001) among 

treatments. Within pear groups 0.3% group gave the highest acceptability.

  The results from this experiment suggested that kiwi and pear powder could 

be used as a natural tenderizer to improve the tenderness of low-grade ribs 

while phosphates could be used to improve the quality of the seasoned ribs.

The best condition was seen by that range in 0.5% and phosphate 0.2% after 72 
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hours. Especially, kiwi showed such a tenderizing effect even in small amount 

that it would be used effectively to improve the tenderness of low-grade Hanwoo 

ribs.

2. Recommendation

 Manufacturing the natural tenderizers, phosphates and the seasoning can be 

applied in fields in near future. These products are going to distribute to market 

easily and utilization of kiwi can be improved. Manufacturing methods of the 

natural tenderizers, phosphate and the seasoning were advantaged.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

 제 1 절 연구개발의 목적

  양념 한우갈비의 저장 중 품질 변화의 조사를 통하여 유통기한 설정을 통한 위생

적 식품유통과 양념으로 사용된 마늘에 의한 육색의 변화를 방지할 수 있는 기술을 

개발하여 소비자들의 불만을 해소하고, 저등급의 한우갈비를 이용하여 연도 및 식감

을 개선시킬 수 있는 연화제 및 품질개선제의 개발 및 최적 조건 설정으로 부가가치

를 향상시켜 양념육 제조 중소업체의 고충 해소 및 이익 증대에 그 목적이 있다. 

 제 2 절 연구개발의 필요성

  국내에서는 외국과는 달리 갈비에 대한 소비 선호도가 높음에도 불구하고 갈비에 

대한 분석이 전무한 상태이며, 갈비에 사용되는 양념류의 품질이 일정하지 못하여 

품질 개선에 많은 어려움을 겪고 있다. 양념류 중 간장 등의 양념액을 사용한 양념

갈비의 경우, 소비자들이 신선한 갈비를 사용하는지 여부에 대한 정보를 얻을 수 없

기 때문에 기피하며, 이에 따라 간장을 제외하고 건 양념을 이용한 갈비에 대한 선

호도가 높아지고 있다. 하지만, 건 양념을 사용한 경우 양념한우갈비의 유통과정 중 

색깔이 선홍색을 유지하지 못하고 갈색으로 변색이 심하여 소비자의 기호도가 낮으

며, 특히, 양념이 많이 부착된 표면에서 심한 변색이 나타나 역시 소비자들이 기피하

는 경향을 보인다. 또한 국내에서 사용되는 양념류(소금, 설탕, 마늘 등)와 양념육의 

육질 특성의 변화에 대한 품질 정보가 매우 부족하여 양념갈비육의 품질개선에 어려

움이 있다. 외식산업의 증가하고 특히 외식산업이 육류위주로 이루어짐과 더불어 우

리나라에서의 연육제 사용은 암암리에 증대되고 있다. 
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1. 기술적 측면

  국내에서는 외국과는 달리 갈비에 대한 소비 선호도가 높은 데도 불구하고 갈비에 

대한 분석이 전무한 상태이며, 또한 갈비에 사용되는 양념류의 품질이 일정하지 못

하여 품질 개선에 많은 어려움을 겪고 있다.   양념류중 간장등 양념액을 사용한 양

념갈비의 경우, 소비자들이 신선한 갈비를 사용하는지 그렇지 못한지에 대한 정보를 

얻을 수 없기 때문에 기피하며, 이에 따라 간장을 제외하고 건양념을 이용한 갈비에 

대한 선호도가 높아지고 있다. 하지만, 건양념을 한 경우 한우양념갈비의 유통과정 

중 색깔이 선홍색을 유지하지 못하고 갈색으로 변색이 심하여 소비자의 기호도가 낮

으며 특히, 양념이 많은 부착된 갈비 표면에서 심한 변색이 나타난다. 따라서, 유통

과정 중 이러한 변색에 의한 품질의 변화와 유통 저장중의 각종 양념과 근육 내 

myoglobin과의 반응에 대한 과학적인 조사 연구가 필요하다. 

  또한 국내에서 사용되는 양념류(소금, 설탕, 마늘 등)와 양념육의 육질 특성의 변

화에 대한 품질 정보가 매우 부족하여 양념갈비육의 품질개선에 어려움이 있다. 따

라서 주로 사용되는 국내산 양념류와 이러한 양념류가 변색 등 양념갈비의 품질특성

에 미치는 효과에 대한 분석이 식육산업계에서 시급한 과제로 대두되고 있다. 

  한편, 저급 한우의 경우 육질이 좋지 않아 고급육에 비해 상대적으로 근내지방도

가 낮고 다즙성도 낮기 때문에 육질이 좋지 않게 느껴지기 때문에 한우저급갈비를 

활용한 상품화에 많은 제약이 따르고 있어 연도 및 다즙성 등의 품질 특성을 증진시

켜 부가가치를 높일 수 있는 현장 중심의 기술개발이 요구되고 있다.

2. 경제⋅산업적 측면

  쇠고기에 대한 수입이 2001년 1월 1일부터 완전 개방됨에 따라 외국산 고급우육이 

수입되어 국산 한우에 대한 소비가 위축될 우려가 많다. 표1을 보면 2000년 한우 등

급별 경락가격 추이를 나타내고 있는데, B1+등급의 경우 약 12,000원 정도인데 반하

여, 3등급은 9,000원, 등외 등급은 4,000 ∼ 6,000원 선으로 나타나, 1+등급과 등외등

급간에는 약 3배의 차이가 나타난다.  국내 한우의 경우 3등급판정을 받은 한우는 

전체의 약 41%,  등외등급 판정을 받은 한우는 약 1%이다. 따라서 이런 저등급 한

우를 보다 연하고 다즙성이 높게 할 수 있다면 경제적으로 대략 연간 210억원의 부

가가치를 발생시킬 수 있기 때문에 산업·경제적 측면에서도 연구가 필요하다.



- 14 -

표 1. 2000년 한우 등급별 경락가격 추이 (단위:원/kg)

등급 00.1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

B1 + 12,614 12,088 12,142 11,738 11,813 11,573 12,031 12,288 12,403 12,746 12,485 12,229

B1 11,812 11,234 10,793 10,625 10,839 10,527 11,048 11,287 11,495 11,910 11,550 11,510

B2 10,856 10,004 9,394 9,032 9,633 9,638 10,075 10,466 10,642 10,912 10,773 10,485

B3 9,400 8,635 7,924 7,514 8,078 8,051 8,552 8,847 8,980 9,485 9,507 9,105

등외 6,558 5,476 4,818 5,185 6,015 5,240 4,955 4,743 4,107 5,318 5,091 4,480

평균 10,487 9,461 8,873 8,469 9,184 9,151 9,401 9,924 10,051 10,643 10,553 10,167

※ 농협서울공판장 자료 참고

 

표 2. 주요부위별 수입단가(2000년 7월기준)

구분

미국산(원/kg) 호주산(원/kg)
국산육

3등급

(원/kg)

CIF 관세 및 

기타
계

CIF 관세 및 

기타
계

$ 원 $ 원

냉
장

채끝 - - - - 5.40 6,210 2,660 8,840 11,500

목심 4.08 4,692 1,997 6,689 2.45 2,818 1,216 4,030 11,500

냉

동

안심 3.17 3,646 1,561 5,207 - - - - 19,000

등심 - - - - - - - - -

목심 3.17 3,646 1,561 5,207 2.30 2,645 1,144 3,789 11,500

갈비

(상)
4.93 5,670 2,405 8,075 2.70 3,105 1,335 4,440 12,500

갈비

(하)
1.61 1,852 813 2,665 1.17 1,346 603 1,949 -

앞다

리
2.61 3,002 1,423 4,425 1.95 2,243 976 3,219 13,500

사태 1.20 1,380 617 1,997 1.45 1,668 737 2,405 11,500

양지 2.13 2,450 1,062 3,512 1.49 1,714 756 2,470 13,500

※ 한국육류수출입협회 자료 참고

※ 보험료 CIF×110×1,707, C/L(CIF×0.17), 관세 41.2%, 통관수수료(CIF+보험료

×1/100), 기타(42원/kg) 

※ 국산육 축산유통정보(11월 20일) A3기준가격 
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 또한, 수입되는 우육의 경우 대부분의 부위에서 국산 3등급 한우와 비교해서 더 낮

은 가격을 보이고 있다. 외국산의 전면 수입개방은 국내산 한우육의 소비에 직접·간

접적으로 향을 미칠 수 밖에 없다. 따라서, 국내산 저급 한우갈비 양념육의 유통과

정 중 변색방지와 연도등의 품질 향상 문제를 개선시켜 부가가치를 높인다면 우리나

라 한우산업의 안정적이고 지속적인 발전에도 크게 기여할 수 있을 것으로 판단된

다. 

  한국전통의 양념한우 갈비는 수출상품 품목으로 지금까지 일본의 바이어들의 상담

이 꾸준히 이루어지고 있기 때문에 한우 양념갈비의 부가가치 기술개발이 이루어진

다면 해외 시장의 부가가치가 높은 주력 수출 상품으로 자리잡을 가능성이 매우 높

다고 판단된다. 

  과학적인 기술을 연계한 한우 양념갈비의 품질 특성향상에 대한 기술 개발 완료시 

국내외 시장 확대가 가능하여 수입산 축산식품의 적극 대응할 수 있다. 

3. 사회⋅문화적 측면

  지방함량이 적고 부드러운 식감의 식육을 선호하는 현상은 젊은 세대들 사이에서, 

그리고 여성들 사이에서 더욱 두드러지는데 저칼로리, 저지방, 저콜레스테롤 식품이 

많이 선호되고 있다. 따라서 한우 갈비 중에서도 지방이 적은 저등급의 갈비를 소비

자의 식문화에 부응하는  식감을 가질 수 있도록 연화제 등을 처리하여 품질을 개선

해야 할 필요성이 있다. 

  전통적으로 한국에서 한우갈비는 소비자의 사랑을 받고 있지만, 가격이 비교적 고

가이기 때문에 일반적으로 널리 소비되지 못하는 단점이 있어, 품질 특성 향상 기술 

개선으로 저급 한우 갈비를 이용한 저가의 양념갈비를 생산함으로써 대중화시킬 수 

있다고 생각되며 이는 한국 전통 식문화의 계승 발전에도 그 의의가 있다. 
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 제 3 절 연구의 범위

1. 제 1 차년도

가. 문헌 조사 및 자료 수집

○ 국내외 문헌 및 특허를 통하여 양념육의 저장 중 품질 변화와 육색의 변색 기작, 

그리고 연화제 및 품질개선제에 대한 기초 자료 수집 분석을 통한 활용 가능성 

조사하 다.

나. 냉장 저장 중 포장 방법에 따른 품질 변화 조사 분석을 통한 유통기간 확립

○ 냉장 조건 : 0±1℃

○ 포장 조건 : 진공 포장, 가스 포장, 호기적 포장

○ 품질 특성 분석 : 미생물(총균수, 내냉성균, 혐기성균), TBARS, VBN, pH, 육색, 

전단력, 보수력, 관능검사(척도묘사분석)

○ 유통기한 설정 : 미생물학적, 이화학적 및 관능적 품질 특성에 의한 회귀분석

다. 양념한우갈비의 유통과정 중 육색 유지 기술 개발

○ 각종 양념이 육색에 미치는 효과 분석

○ 마늘성분과 myoglobin의 반응 분석

○ Oxymyoglobin의 유지 조건 분석 등 육색유지 기술 확립
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2. 제 2 차년도

가. 식물성 천연연화제 개발

○ 단백질 분해 기능을 보유한 각종 식물성 물질의 연화제로서의 가능성 규명

나. 품질개선제 개발

○ 다즙성 및 식감 개선이 가능한 화합물의 사용 가능성 규명

다. 식물성 천연연화제와 품질개선제의 혼합사용 최적조건 개발

○ 최적 배합조건 설정과 그 효과 규명
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

 제 1 절 국내현황

  국내에서 연구되어지는 식육에 관한 대부분의 연구들은 주로 등심을 이용하여 연

구를 진행하고 있다(김일석 등, 1999; 김대곤 등, 1999; 이정일 등, 1998). 실제로 국

내에서 주로 소비되는 부위는 돈육의 경우 삼겹살과 목살부위이고, 우육의 경우는 

등심, 갈비 등이다. 부위에 따른 근육의 특성에 많은 차이가 있기 때문에 소비가 많

은 부위에 대한 연구가 필요하다. 진공포장에 따른 저장중 우육 등심의 품질변화에 

대한 연구가 보고되었고(문윤희 등, 1997; 문윤희 등, 1998; 박범  등, 1998), 목심 

및 우둔의 저장 중 품질변화에 대한 연구는 김 붕 등(1996)에 의해 보고되었다. 또

한 채끝 부위를 이용한 연구결과는 이근택 등(1998)에 의해 보고되었다. 김일석 등

(2000)은 국내에서 유통중인 수입산 우육등심과 국내산 우육등심의 품질을 비교 분

석하 다. MAP를 이용한 연구결과는 국내에는 별로 없고, 주로 외국에서 많이 수행

되었다.  

  육색은 소비자가 구매시에 식육을 선택하는데 가장 많은 향을 미치는 요인중에 

하나로서 매우 중요하다. 따라서 육색을 유지하기 위한 많은 연구들이 수행되었다. 

박구부 등(2000)은 양파껍질성분이 프레스 햄에서 육색증진이 효과가 있다고 보고하

다. 하지만, 양념육의 육색변화에 대한 연구는 없으며, 국내의 경우 양념육의 소비

가 점차로 증가하고 있기 때문에 이에 대한 연구가 시급하다. 

  우리나라에서 모든 식품에 가장 기초적인 양념소재로 널리 사용되고 있는 마늘

(Allium sativum Linnaeus)은 양념갈비에 첨가되는 천연재료로서 고대로부터 널리 

이용되어 왔다. 이런 마늘의 주요 성분은 allin이며 이 성분에 의해 항균력(Edward 

등, 1985; Bolton 등, 1982; Deshpande, 1993), 항암작용(Austin, 1957; Nagabhushan, 

1992; 손홍수 등, 1990; 황우익, 1990), 저혈당작용(Chi 등, 1982; 김송전, 1984), 동맥

경화 예방(Kyoichi, 1986), 혈압강하(Rietz, 1993) 등의 약리효과에 대한 연구가 많이 

진행되었다. 하지만, 이러한 성분들과 양념형태로 유통중인 식육과의 반응에 관한 연

구는 거의 없고, 실제 유통중인 양념육에서 심하게 변색을 촉진하는 것으로 육안관
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찰되고 있기 때문에 이들 물질에 의한 신선육의 품질특성 변화에 대한 연구가 필요

하다. 

  식육의 주된 관능적 특성 중에 하나가 연도이다. 질긴 식육은 소비자들이 기피하

여 연하고 부드러운 식육을 선호한다. 따라서, 소비자들은 조리하기 전에 식육의 연

도를 증가시킬 목적으로 키위, 배 등을 넣는다. 이들 과일에는 단백질 분해 효소가 

들어있어 식육단백질을 분해하여 식육을 더 연하게 하는 것으로 알려져 있다(최일신 

등, 1996; 강병선 등, 1996). 하지만, 이들 과일을 이용하는 것은 일반적으로 전통적

인 관습에 따라서 이용되고 있어, 보다 많은 연구가 필요하다.

 제 2 절 국외현황

  외국의 경우에도 식육에 대한 대부분의 연구는 등심을 중심으로 안심, 가금육 등

을 위주로 연구되어 지고 있으며, 갈비육을 이용한 연구결과는 매우 미미하다. 

Venugopal 등(1993)은 진공포장과 가스 포장된 신선우육의 혐기성 미생물에 대한 연

구 결과를 보고하 다. Luno 등(1998)은 진공포장과 가스포장을 이용하여 스테이크

의 저장기간 증가에 대한 연구를 수행하 다. 

  Buys 등(2000)은 가스포장과 비타민 E의 첨가와 미생물 수준이 육색에 미치는 효

과에 대한 연구를 수행하 고, Houben 등(2000)도 비타민 E의 첨가와 지방수준과 

포장방법이 육색과 지방산화에 미치는 효과에 대해 연구하 다. 스페인 소의 품종에 

따라 진공포장/가스포장을 한 후 육색 안정화 정도를 보고하기도 하 다(Insausti 등, 

1999). 

 쇠고기(Buton et al., 1973a, 1973b)와 돼지고기(Dransfield et al., 1985)에 대한 pH

와 연도와의 상관관계를 조사한 결과를 보면 pH 5.7과 6.0 사이에서 가장 낮은 연도

를 나타내는 것으로 보고되고 있다. 최근 연구에 의하면 등심내의 근내지방 정도가 

클수록 연도가 증가하지만 근내지방 정도가 증가할수록 연도의 증가폭은 적어져 적

은 정도의 근내지방에서 근내지방의 차이에 의한 연도의 변화가 높은  정도의 근내

지방에서의 차이가 연도에 미치는 효과보다 더 크다고 하 다(Ramsey et al., 1990).  

식육의 연도 증진을 위한 국외 연구에는 효소처리법(Koohmaraie et al., 1988), 절임

법(marinading)(Rao ＆ Gault, 1991), 압력처리법(MacFalane, 1985) 등이 소개되었다.
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이론적으로 보수력은 육이 자체의 수분을 전체적으로 또는 부분적으로 保持할 수 있

는 능력으로 정의된다. 그런데 정상육의 경우 근육의 pH는 도살후 강하하기 시작하

여 최종 pH인 약 5.5까지 도달하며, 이 pH 강하는 단백질의 수분과의 결합력을 약

화시키며 결과적으로 육의 보수력은 감소된다(Honikel, 1987). 처음 과학적 문헌에 

보고된 보수력 측정방법은 1934년 Childs와 Baldelli가 개발한 압착(壓搾)법(press 

method)으로 그 후 이 방법은 Grau와 Hamm(1953)에 의해 변형 발전되었다. 그 후 

과학의 발달로 인하여 다양한 보수력 측정방법들이 개발되었는데, transmission(Hart, 

1962), 원심분리법(Buton et al., 1971), capillary volumeter method(Hofman, 1975), 

permittivity test(Grant et al., 1978), NMR 분광법(Lillford et al., 1980), imbibition 

test(Monin et al., 1981), 단백질용해성 이용법(Barton-Gade, 1984), 여과지흡수법

(Kauffman et al., 1986a), bag drip method(Honikel, 1987), tensiometer method(Kim 

et al., 1994) 등이 그것이다.

  압착법은 가장 먼저 개발된 보수력 측정방법으로 시료를(0.5∼2.0g) 두 장의 여과

지 사이에 위치시킨 후 압력을 가해 시료내 자유수의 양을 측정한다. 시료에 가하는 

압력은 약 40㎏ 중(重)을 이용하거나(Grau ＆ Hamm, 1953) 수동압착기(Wierbicki 

＆ Deatherage, 1958) 또는 Instron(Lee ＆ Patel, 1984)을 이용한다. 유리되어 나온 

수분은 직접 무게를 측정하거나 여과지의 젖은 부위의 면적을 계산하여 보수력을 구

한다. 이 방법의 가장 큰 장점은 실험 수행시간이 3∼4분 밖에 소요되지 않는다는 

것이다. 반대로 단점으로는 시료의 크기가 작기 때문에 균일성이 부족하고, 수분증발

에 의한 실험 오차가 발생할 수 있으며, 적용된 압력에 따라 결과가 다르다는 것이

다(Trout, 1988). 그러나 이러한 단점에도 불구하고 이 방법은 냉장저장동안 육의 육

즙손실을 측정할 수 있는 보편적 효과가 인정되었다(Scheper, 1975; Kauffman et 

al., 1986b). 우육의 측정에 있어 이 광학적 특성을 이용하기 위해서는 반드시 고려해

야 할 점이 있는데, 사용한 빛의 파장, 근섬유에서 발생되는 빛의 각도, 측정항목(산

란율, 흡수율 또는 반사율) 및 육과 탐사침간의 접촉효과(coupling efficiency) 등이 

있다(Kauffman et al., 1993). 넓은 기질 특성을 가지는 식물성 단백질 분해효소는 식

육가공이나 노폐축육의 연화(Blanchard ＆ Mantle, 1996), fish sauce의 속성발효 등

에 이용되고 있으며(Suh et al., 1996), 단백가수분해물에 의한 각종 식품공업에 활용

되고 있다. Kiwi fruit가 가지고 있는 단백질 분해효소는 산업적으로 육류의 연화제
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로서 사용할 수 있으며, 나아가 단백질이 갖는 식품학적 기능성을 높이는 데에도 사

용할 수 있다. 단백질은 용해도, 유화성, 기포성, 젤형성능 등 다양한 식품학적 기능

성을 가지고 있으며(Phillips ＆ Beuchat, 1980), 이러한 단백질이 갖는 고유의 기능

성을 식품에 유용하게 이용할 수 있다. 인산염은 인체에 무해한 식품첨가제

(generally recognized as safe, GRAS)로 알려져 왔으며(Hamm, 1970), 특히 미국 농

무성의 식품위생연구소가 육제품에 최대 0.5%까지 인산염의 첨가를 허용한 이후

(USDA-FSIS, 1982), 인산염의 첨가가 저소금 수준을 갖는 여러 육제품의 가공능력 

및 저장성 등에 미치는 향에 대한 연구가 활발히 진행되어 왔다.
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제 3 장 연구개발 수행 내용 및 결과

제 1 절 양념 갈비의 냉장 저장 중 포장 방법에 따른 품

질 변화 조사 분석을 통한 유통기간 확립

1. 실험재료

  실험재료는 한우갈비를 이용하 다. 3∼5번째 사이에 있는 갈비를 약 5cm 길이로 

자른 후 갈비에 붙어 있는 갈비살을 얇게 잘라 편 후 포장하여 사용하 다. 

  포장은 호기성 포장, 가스포장, 진공포장을 이용하 다. 호기성 포장은 사각형의 

플라스틱 재질(PP)의 틀에 갈비를 넣고 플라스틱 틀의 위부분에 PP 필름을 열에 의

해서 접착시켜 수행하 다. 가스포장은 이산화탄소를 80%와 산소를 20% 충진하여 

수행하 다. 진공포장은 진공포장기(MULTIVAC A300/16, Germany)를 이용하여 수

행하 다. 

2. 실험방법

가. 저장기간 및 저장온도

  각각의 sample 즉, 호기성포장(A), 가스포장(B), 진공포장(C)의 저장기간은 모든 

sample이 동일하게 1일차부터 28일차까지로 하고, 4±1℃에서 저장하면서 실험을 

수행하 다. 저장 중 온도변화는 온도기록계(thermocouple)를 이용하여 저장 전 기간 

동안 자동 기록하 다.
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나. 지방산패도(TBA)

  시료의 저장중 지방산패도를 조사하기 위해서 TBA는 Witte(1970)의 방법을 

이용하여 TBA extraction method로 측정하 다. Thiobarbituric acid를 첨가하여 

암실에서 15시간 발색시켜 UV-VIS spectrometer를 이용하여 530㎚에서 흡광도를 

측정하 다.

다. 휘발성 염기태 질소(VBN)

 시료의 저장중 단백질의 산패정도를 조사하기 위하여 휘발성 염기태 질소를 

Conway법(高坂, 1975, 1991)을 이용하여 측정하 다. 고기 시료 10g을 증류수 약 

30ml을 첨가하고 waring blendor에서 약 2∼5분간 균질화하여 전체 부피를 100ml로 

맞춘 후 Whatmann #1을 이용하여 여과한다. 여과액 1ml(5∼25㎍의 N함유)를 

conway 외실에 넣고, 내실에 0.01N붕산(H3BO3) 1ml과 conway 시약(0.066% methyl 

red와 0.066% brome cresol green을 1:1로 혼합)을 약 2∼3방울 넣고, 뚜껑과 

접착부분에 리세린을 바르고 뚜껑을 완전히 닫은 후 뚜껑을 조금 열어서 

탄산칼륨액(K2CO3 50g을 증류수 100ml에 용해시킨후 상층액을 취한것)을 1ml을 

재빨리 외실에 넣고 폐시킨다.③용기를 수평으로 회전시켜 외실의 용액이 잘 

섞이도록 한 후 37℃에서 120분간 방치한다. 내실에 붕산용액을 0.02N 황산용액으로 

적정한다. 

  고기시료를 S g, 공시험 측정치를 b ml, 본실험 적정치 a ml, 0.02N H2SO4의 

표준화 기수를 f라고 할 때 

  휘발성염기태질소mg%(mg/100g시료)= (a- b)×f×0.02×14.007
S

×100×100

라. pH

 pH는 포터블 pH 미터(Benchtop pH/ISE meter 710A ORION, 미국)를 이용하여 

측정하 다.
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마. 육색

  Chroma Meter(Model CR-210, Minolta Co., LTD., Japan)를 사용하여 CIE 

system의 L
*
 a

*
 b

*
 값을 측정하 다.

바. 미생물

1) 총균수

  시료의 저장중 미생물 조사는 APHA(1985)의 Swab method를 수정하여 

이용하 다. 식육의 표면에 10㎠의 template를 대고 멸균시킨 면봉을 0.1% 

peptone수에 적신 후,  가로와  세로 각각 10회 문지른 다음, 0.1% peptone수에 넣어 

일정한 비율로 희석하 다. 총균수는 희석액을 Aerobic Count Plate 

Petrifilm(Microbiology Products 3M Health Care, USA; AOAC, 1995)에 1㎖를 

접종하여 35℃에서 2일간 배양한 후 군락수를 계수하 다.

2) 대장균군수

  E. coli Count Plate Petrifilm(Microbiology Products 3M Health Care, USA)을 

이용하여 35℃에서 2일간 배양한 후 기포가 발생된 개체를 계수하 다.

3) 내냉성균수

  내냉성균수의 측정은 총균수와 동일한 방법으로 APHA(1985)의 Swab method를 

수정하여 이용하 다. 식육의 표면에 10㎠의 template를 대고 멸균시킨 면봉을 0.1% 

peptone수에 적신 후, 가로와  세로 각각 10회 문지른 다음, 0.1% peptone수에 넣어 

일정한 비율로 희석하 다. 내냉성균수는 희석액을 Aerobic Count Plate 

Petrifilm(Microbiology Products 3M Health Care, USA; AOAC, 1995)에 1㎖를 

접종하여 25℃에서 2일간 배양한 후 군락수를 계수하 다.



- 25 -

4) 혐기성균수

  혐기성균수의 측정은 총균수와 동일한 방법으로 APHA(1985)의 Swab method를 

수정하여 이용하 다. 식육의 표면에 10㎠의 template를 대고 멸균시킨 면봉을 0.1% 

peptone수에 적신 후, 가로와  세로 각각 10회 문지른 다음, 0.1% peptone수에 넣어 

일정한 비율로 희석하 다. 혐기성균수는 희석액을 Aerobic Count Plate 

Petrifilm(Microbiology Products 3M Health Care, USA; AOAC, 1995)에 1㎖를 

접종하여 anaerobic jar에 넣고 수소와 이산화탄소가 발생되는 generator(Gas Pak 

Plus. BBL Company, USA)를 이용하여 내부에 존재하는 산소를 제거한 후 

35℃에서 2일간 배양한 후 군락수를 계수하 다.

사. MFI

 시료의 저장중 MFI측정은 Hopkins 등(2000)의 방법을 이용하 다. 0.5g muscle 

sample을 30ml buffer(0.1M KCl, 1mM EDTA[disodium], 1mM sodium 

azide[NaN3], 25mM potassium phosphate[pH 7.0, 4-5℃, 7mM KH2PO4, 18mM 

K2HPO4]를 넣고 15,000rpm에서 30초 균질한 후 30초 쉬고 다시 30초 동안 

균질한다(0℃ 유지). 1mm의 mesh strainer를 이용하여 결체조직을 제거(10ml의 

buffer로 washing)하고 1,000g에서 10분간 2℃에서 원심분리시킨다. 상층액을 제거한 

후 10ml buffer를 첨가하여 잘 흔들어준다. 이과정을 3회 반복한다. Bio Rad DC 

Assay kit를 이용하여 단백질 농도 측정하여 0.5mg/ml의 농도로 sample을 희석한 

후 540nm에서 UV-VIS spectrometer로 흡광도를 측정한 후 측정치에 150을 곱하여 

MFI 산출한다. 

아. 통계 분석   

 통계 분석은 SAS(1995) program을 통해 분산분석과 Duncan의 Multiple range 

test로 처리간 결과의 차이를 분석하 다.
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2. 결과 및 고찰

가. 저장기간 및 온도변화

  저장고의 온도 변화는 1일차부터 28일차까지 자동 기록하 으며, 저장 전기간동안 

저장 온도는 4±1℃로 유지되었다. 따라서 저장기간 동안 온도편차에 의한 품질변화

는 거의 없었을 것으로 사료된다.

나. 지방산패도(TBA)

  TBA는 지방 산패 정도를 측정하는 방법으로 지방 산화에 의해서 생기는 

malonaldehyde와 thiobarbituric acid가 반응하여 생성되는 복합체를 분광광도계를 이

용하여 측정하는 방법이다. 

   본 실험의 저장 중 TBA가는 호기포장인 A의 경우 0.12±0.03 ∼ 0.60±0.05 ㎎ 

malonaldehyde/㎏, 가스포장인 B의 경우 0.23±0.02∼2.69±0.14 ㎎ malonaldehyde/㎏, 

진공포장인 C의 경우 0.17±0.01∼0.51±0.05 ㎎ malonaldehyde/㎏의 TBA가를 

나타내었으며, 모든 sample의 저장기간 중 TBA가는 높은 유의차(P<0.001)를 

나타냈었다. 저장 기간별 각 smaple의 TBA가는 1일차의 경우에만 A, C와 B의 

유의차가 나타났다(P<0.05). 4일차∼28일차에는 모두 A, C와 B에서 P<0.001의 높은 

유의차를 보 다. Fig. 1에서 보는바와 같이, B의 TBA가와 A, C의 TBA가는 

현격한 차이를 보이고 있다. 
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Figure 1. Effects of packaging methods on TBARS of beef ribs with 

spices during storage(A: Aerobic packaged, B: MAP, C: 

Vacuum packaged).
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다. 휘발성 염기태 질소(VBN)

  저장 중에 근육단백질이 아미노산과 그 외에 여러 가지 무기태 질소로 분해가 

되는데 이는 단백질의 가수분해에 따른 아미노산과 펩타이드의 증가에 의해서 

휘발성 염기태 질소가 증가한다. 이 뿐만 아니라, adenosyl monophosphate(AMP)의 

분해에 따른 암모니아의 생성과 nucleotide의 증가에 의해서도 향을 받는다.

  본 실험의 저장 중 VBN가는 A의 경우 7.84±0∼24.17±2.41 ㎎/100g, B의 경우 

8.12±0.43∼16.52±1.01㎎/100g, C의 경우 10.17±2.54∼21.84±0.48 ㎎/100g의 VBN가를 

나타내었으며, 모든 sample의 저장기간 중 VBN가는 높은 유의차(P<0.001)를 

나타냈었다. 저장 기간별 각 smaple의 VBN가는 1일차와 4일차, 11일차와 

21일차에는 sample별 유의차가 없었으며, 7일차에는 C와 A, B가 P<0.001의 

유의차를 보 고, 14일차와 28일차에는 A, C가 B와 각각 P<0.001, P<0.01 수준의 

유의차를 보 다. 또한 18일차와 25일차에는 각각의 sample에서 P<0.001 수준의 

높은 유의차를 보 다. Fig. 2는 저장기간별 각 sample의 VBN가를 그래프로 나타낸 

것이다. 
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Figure 2. Effects of packaging method on VBN value of beef ribs with spices 

during storage(A: Aerobic packaging, B: MAP, C: Vacuum 

package).
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라. pH

  Figure 3은 본 실험의 저장중 각 sample의 pH를 그래프로 나타낸 것이다. 저장 

기간중 A, B, C의 pH는 각각 5.14∼6.62, 5.69∼6.59, 5.14∼6.60으로 나타났다.  Fig. 

3에서 보는 바와 같이 전체적으로 각 sample의 pH는 저장기간이 지남에 따라 

서서히 높아졌다가 다시 내려감을 볼 수 있으며, 특히 B는 18일차부터 28일차까지 

A, C보다 P<0.001 수준의 유의차로 pH가 높게 유지되었다. 
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마. 육색

  본 실험의 저장기간 중 각 sample의 육색은 Table 1에서와 같이 나타났다. A의 

경우 L값, a값, b값이 각각 33.86±0.97∼37.87±4.08, 15.14±5.55∼22.22±4.76, 6.77±1.6

7∼8.45±1.36을 나타냈고, A의 L값, a값, b값 모두 저장기간 동안 유의차 없이 큰 변

화를 보이지 않았다. B의 L값, a값, b값은 각각 33.32±1.42∼39.58±4.08, 5.92±0.16∼

15.26±0.60, 5.80±0.58∼9.13±0.74를 나타냈는데, L값의 경우에는 저장기간 동안 유의

차가 없었으며, a값은 저장기간 중 P<0.001 수준의 유의차를 나타내며 서서히 그 측

정값이 낮아지는 것을 볼 수 있었고, b값은 저장기간 중 P<0.01 수준의 유의차를 나

타내며 약간 높아지는 것을 볼 수 있었다. C의 L값, a값, b값은 각각 33.27±2.34∼

40.67±1.83, 12.60±0.92∼19.73±2.50, 5.56±0.30∼9.58±0.81을 나타내었고, L값, a값, b값 

모두 저장기간 중 P<0.001의 유의차를 보 다.

Figure 3. Effects of packaging method on pH value of beef ribs with spices 

during storage(A: Aerobic packaging, B: MAP, C: Vacuum 

package).
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 저장기간별 각 sample의 L값, a값, b값의 비교에서는, L값과 b값의 경우 sample별 

차이를 볼 수 없었으나, sample A, C와 sample B의 a값에는 모든 저장기간 동안 

유의차(P<0.05∼P<0.001)를 나타내었다.  

바. 미생물

1) 총균수의 변화

  본 실험의 저장기간중 각 sample의 총균수의 변화는 Figure 4에서와 같이 

나타났다. A, B, C의 1일차 총균수은 각각 3.85±0.13 log10CFU/㎠, 3.91±0.14 

log10CFU/㎠, 3.86±0.17 log10CFU/㎠로 비슷한 수준을 나타내었으며, 28일차에서도 

A, B, C의 총균수는 각각 6.50±0.17 log10CFU/㎠, 6.11±0.23 log10CFU/㎠, 6.40±0.22 

log10CFU/㎠로 역시 비슷한 수준으로 나타났다. 하지만, Figure 4에서 보듯이 

Table 1. Effects of packaging method on meat colour(L
*
, a

*
, b

*
) of beef ribs with 

spices during storage(A: Aerobic packaging, B: MAP, C: Vacuum package).

day

sample
1 4 7 11 14 18 21 25 28

A

L* 37.87
±4.08

34.97
±0.81

36.09
±1.88

33.86
±0.97

35.92
±3.88

36.23
±2.53

36.59
±1.72

36.71
±1.35

33.88
±2.76

a*
16.40
±1.57

20.83
±1.11

19.21
±0.77

22.22
±4.76

19.31
±1.65

15.14
±5.55

19.44
±3.21

18.97
±0.71

17.73
±2.02

b* 6.77±
1.67

7.97±
0.75

8.45±
1.36

6.36±
0.81

7.93±
0.68

7.90±
1.71

8.07±
0.84

7.77±
0.29

7.02
±1.40

B

L* 35.00
±2.99

35.96
±2.84

36.80
±1.39

39.09
±2.91

33.32
±1.42

37.68
±2.79

35.67
±1.83

39.58
±4.08

37.21
±1.66

a*2
13.41a

±1.87
15.26a

±0.60
10.31b

±1.69
8.36bc

±2.63
7.60c

±0.29
8.53bc

±1.60
5.92c

±0.16
7.09c

±1.25
6.18c

±0.20

b*1 6.69cd

±0.71
7.55abc

±0.53

6.94bc
d

±0.23

8.34ab
c

±0.75

5.80d

±0.58
8.25abc

±0.56
8.00abc

±0.97
8.36ab

±1.79
9.13a

±0.74

C

L*2 34.20cd

±2.28
37.21bc

±1.15
33.27d

±2.34
40.67a

±1.83
34.76cd

±1.90
35.87cd

±0.68
39.94ab

±2.28
35.82cd

±0.86
35.61cd

±1.33

a*2
12.60c

±0.92
19.73a

±2.50
16.03b

±1.84
19.12a

±0.86
19.40a

±1.61
17.49ab

±0.85
18.85a

±1.34
18.22ab

±1.02
17.36
±0.05

b*2 5.56e

±0.30
8.73abc

±0.97
6.00e

±1.58
9.58a

±0.81
7.92bcd

±0.72
7.65cd

±0.43
9.29ab

±0.31
7.11de

±0.57
7.02de

±0.80
a,b,c,d,eMeans±SE in the same row with different superscript are significantly different.
1
 P<0.01 ; 

2
 P<0.001
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11일차, 14일차, 18일차에서는 B의 경우 총균수가 각각 4.10±0.17, 4.91±0.40, 

5.03±0.22 log10CFU/㎠로 A, C의 같은 기간보다 유의적 차이(P<0.01)를 보이며 

상대적으로 적은 수의 총균수를 보 다. 

Figure 4. Effects of packaging method on total bacteria counts of beef ribs 

with spices during storage(A: Aerobic packaging, B: MAP, C: 

Vacuum package).
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2) 대장균수의 변화

  본 실험의 저장 기간 중 각 sample의 대장균은 나타나지 않았으며, 대장균 군만 

나타났다. A, B, C의 1일차의 대장균 군수는 각각 1.29±0.20log10CFU/㎠, 

1.23±0.11log10CFU/㎠, 1.14±0.12log10CFU/㎠로 비슷한 수준을 나타내었으며, 4일차, 

11일차, 14일차에는 유의수준 P<0.05로, 25일차, 28일차에는 유의수준 P<0.001로 B가 

A, C보다 적은 대장균 군수를 보 다(Fig. 5).
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Figure 5. Effects of packaging method on coliform bacteria counts of beef ribs 

with spices during storage(A: Aerobic packaging, B: MAP, C: 

Vacuum package).
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3) 내냉성균수의 변화

  본 실험의 저장 기간 중 각 sample의 내냉성균수는 Fig. 6에 나타내었다. A, B, 

C의 1일차의 내냉성균수는 각각 4.35±0.06log10CFU/㎠, 4.48±0.27log10CFU/㎠, 

4.32±0.11 log10CFU/㎠로 비슷한 수준을 나타내었으며, 28일차에도 각 sample의 

내냉성균수는 비슷한 수준을 나타내었지만, 11일차, 14일차, 18일차에는 

P<0.05∼0.01수준의 유의차를 보이며 B가 A, C보다 적은 수의 내냉성균수를 

보 으며, 21일차에는 유의수준 P<0.001을 보이며 B가 A, C보다 더 많은 

내냉성균수를 보 다. 



- 33 -

Figure 6. Effects of packaging method on psychrotrophic bacteria 

counts of beef ribs with spices during storage(A: 

Aerobic packaging, B: MAP, C: Vacuum package).
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Figure 7. Effects of packaging method on anaerobic bacteria 

counts of vacuum packaged beef ribs with spices 

during storage.
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4) 혐기성균수의 변화

  본 실험의 저장기간 중 혐기성균수의 변화는 진공포장을 한 C에서만 측정을 

하 으며, 그 결과는 Fig. 7에 나타내었다. 1일차에 4.31±0.13log10CFU/㎠를 

나타내었고, 25일차에 7.11±0.04log10CFU/㎠로 가장 많은 혐기성균수가 측정되었다. 

사. MFI(Myofibrillar Fragmentation Index)

 

  본 실험의 저장기간 중 각 sample의 MFI값 측정 결과는 Fig. 8와 같다. 

전체적으로 sample별 MFI값은 큰 차이를 보이지 않으나, 저장 18일차이후에 B가 A, 

C에 비해 MFI값이 현격하게 낮아지는 것을 볼 수 있었다. 특히, 25일차와 

28일차에는 높은 유의차(P<0.001)를 보이며 B의 MFI값이 낮게 측정되었다. 

Figure 8. Effects of packaging method on MFI value of beef ribs with 

spices during storage(A: Aerobic packaging, B: MAP, C: Vacuum 

package).
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제 2 절 양념한우갈비의 유통과정 중 육색 유지 기술 개발

1. 실험재료

가. 갈비

  실험재료는 한우갈비를 이용하 다. 3∼5번째 사이에 있는 갈비를 약 5cm 길이로 

자른 후 갈비에 붙어 있는 갈비살을 얇게 잘라 편 후 사용하 다. 준비된 갈비는 건

염 방법에 의해서 양념을 하 다. 양념에 사용된 것은 소금, 흑설탕, 황설탕(중백당), 

백설탕(정백당), 후추, 마늘, 혼합유(참기름+옥배유)로서 양념 비율은 (주)그린식품에

서 사용하는 비율을 이용하 다. 

나. 마늘

  시료로 사용된 마늘(Allium sativum)은 경북 의성에서 생산된 것으로 대형 슈퍼마

켓에서 구입하여 사용하 다. 마늘 15g을 잘 씻은 후 분쇄하여 -70℃ deep 

freezer(Ilshin Lab Inc., Korea)에서 급속 동결시킨 후,  freeze dryer(Ilshin Lab Inc., 

Korea)를 이용하여 동결건조하 다. 동결건조된 마늘 분말을 ethanol(Merck KGaA, 

Darmstadt, Germany) 30ml과 증류수(Millipore S.A., Molsheim, France) 30ml를 각

각 첨가하여 상온에서 24시간동안 진탕추출한 후 6000g, 4℃에서 10분간 원심분리한 

후 상층액을 filter paper(Whatman No. 1, Whatman International Ltd, Maidstone, 

England)를 이용하여 여과하 다. Ethanol을 이용하여 추출한 것을 마늘 ethanol 추

출액(GEe)이라 하고, 증류수를 이용하여 추출한 것을 마늘 증류수 추출액(GEd)으로 

하 다.
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2. 실험방법

가. 육색

  고기시료의 육색은 Chroma Meter(Model CR-310, Minolta Co., LTD., Japan)를 

이용하 다. 광원으로 CIE Iluminant C를 사용하여 L*, a*, b*값을 측정하 다. 육색

이 측정되는 원형 부위의 직경은 5.2cm이었고, Minolta calibration plate(Y=94.3, 

x=0.3131, y=0.3194)를 사용하여 calibration 하 다. 색차(ΔE)는 다음 식 [1]을 이용하

여 산출하 다. 

ΔE = L
* 2
+a

* 2
+b

* 2
                                      [1]

  측정된 a*와 b*를 이용하여 hue angle(Francis and Clydesdale, 1975)과 chroma 

value(Hunter and Harold, 1987)을 각각 다음 식 [2]과 [3]에 의해서 산출하 다.

Hue angle = tan
-1
(
b
a
)                                     [2]

Chroma value = a
2
+b

2
                                    [3]

나. Spectrum of myoglobin

  Sigma로부터 구입한 myoglobin은 metmyoglobin 상태이기 때문에 여기에  

Na2S2O4을 첨가하여 reduced myoglobin을 형성시킨 후, 마늘 에탄올 추출액(GEe)과 

마늘 증류수 추출액(GEd)을 각각 첨가하 다. 산화촉진제에 의한 변색인지 확인하기 

위해 항산화제로 ascorbic acid를 첨가하 고, 마늘추출액내의 미량 광물질에 의한 

산화촉진인지 확인하기 위하여 광물질 킬레이터로는 EDTA를 첨가하 다. 각 

화학물질을 첨가한 후 시간별 wavelength scan을 UV/VIS Spectrophotometer 

(UVICON 942, Kotron Instrument, Italy)을 이용하여 수행하 다. Scan 간격은 

1nm 고 scan 속도는 200nm/min, scan 범위는 200 - 800 nm이었다.
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다. Metmyoglobin 분석

  시료에서 myoglobin을 추출하기 위해 Kannan 등(2001)의 방법을 이용하 다. 

시료 5g에 25㎖ 0.04M phosphate buffer(pH 6.8, 0℃)을 넣고 균질하여(20초) 

4℃에서 1시간 방치한 후 5,000rpm에서 30분간 원심분리(4℃)한다. Whatman No. 1 

filter paper로 여과한 후 UV/VIS Spectrophotometer(를 이용하여 525, 572, 700nm 

흡광도 측정하여 다음 식을 이용하여 metmyoglobin 함량을 산출한다. 

% Metmyoglobin = [1.395 - 
(A 572 - A 700)

(A 525 - A 700)
]×100

라. 구연산과 옥수수유의 첨가에 의한 마늘의 변색 방지 효과

  구연산은 0.5%, 1%를 제조하여 사용하 다. 구연산에 마늘을 침지하는 방법은 

마늘을 8mm plate를 장착한 grinder를 이용하여 조분쇄한 후 그물망에 넣어 제조한 

구연산 용액에 적정한 시간(5, 10, 20분)동안 침지하 다. 옥수수유에 의한 코팅은 

마늘 중량의 10%의 옥수수유를 첨가하여 잘 혼합하여 사용하 다. 

바. 통계 분석

  통계 분석은 SAS(1995) program을 통해 분산분석과 Duncan의 Multiple range 

test로 처리간 결과의 차이를 분석하 다.

3. 결과 및 고찰

가. 양념 갈비에 첨가되는 양념이 육색에 미치는 향

  양념 갈비 제조에 첨가되는 소금, 설탕(흑, 황, 백설탕), 후추, 마늘, 참기름과 

옥배유중에서 어느 성분이 가장 육색에 향을 많이 미치는 지를 알아보기 위해서 

갈비에 각 양념 재료를 갈비 중량의 1%를 첨가한 후 시간 경과에 따른 변화를 
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살펴보았다. A는 갈비에 소금을, B는 흑설탕, C는 황설탕, D는 백설탕, E는 후추, 

F는 마늘, G는 참기름과 옥배유(1:1), H는 모든 재료를 혼합하여 갈비에 첨가하 다. 

Table 2. Changes of CIE L* values of beef rib treated with various ingredients1

Time 0 h 1 h
***

4 h
*

6 h
*

15 h
*

24 h
***

Control** A45.24±0.49 B42.54±0.55bc B43.14±0.79bc AB43.85±0.49abc AB43.85±0.61bc A45.22±0.47ab

A
* B42.10±0.75bc B43.34±1.17bc AB45.34±1.42ab AB45.55±1.04ab A47.37±1.19a

B** B40.98±0.57c B42.17±0.64c AB42.73±0.70c A44.49±0.71abc A44.34±0.77b

C 42.33±0.83bc 43.75±0.34abc 43.83±0.47abc 43.98±0.61bc 44.95±0.60ab

D* B41.31±0.68bc A43.32±0.71bc AB42.99±0.76bc A44.70±0.70abc A43.76±0.43b

E 42.39±0.39bc 43.24±0.58bc 42.77±0.31c 42.93±0.78c 41.32±0.54c

F 44.93±1.05a 45.41±1.06ab 45.61±0.88a 45.87±0.85ab 44.91±1.05ab

G 45.29±0.80a 45.94±0.88a 45.65±0.77a 46.84±0.84a 44.91±1.01ab

H 43.38±0.70ab 43.62±0.47abc 44.50±0.64abc 45.98±1.03ab 43.85±0.74b

a,b,c Means±S.E. in the same column with the different superscript were significantly different.
A,B Means±S.E. in the same row with the different superscript were significantly different.
* P<0.05 ; ** P < 0.01 ; *** P < 0.001
1 A : salt, B : unrefined sugar, C : semi-refined sugar, D : refined sugar, E : black pepper, F : 

ground garlic, G : mixed oil (sesame oil : corn oil = 1 : 1), H : all ingredients

  Table 2는 CIE L*값의 변화를 나타낸 표이다. 설탕을 첨가한 처리구의 CIE L값이 

시간 경과에 따라서 증가하는 경향을 보 다. 특히, 흑설탕을 첨가한 처리구(B)가 

가장 큰 변화를 나타내었다(P<0.05). 따라서, 설탕을 첨가하게 되면 제품의 백색도가 

증가하여 전체적으로 밝은 느낌을 주는 것으로 사료된다. 
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Table 3. Changes of CIE a* values of beef rib treated with various ingredients1

Time 0 h 1 h
***

4 h
***

6 h
***

15 h
***

24 h
***

Control 17.87±0.59 17.29±0.60ab 16.55±1.02a 16.40±0.72ab 15.69±0.92a 14.53±1.04bc

A 17.88±0.75ab 17.08±1.07a 16.54±0.87ab 16.51±0.86a 15.81±0.63ab

B*** A16.54±0.46b AB15.34±0.48ab BC14.86±0.45bc AB16.00±0.36a C13.65±0.36c

C 17.84±0.60ab 16.69±0.56a 16.00±0.64bc 16.66±0.72a 15.07±0.64bc

D** A18.75±0.85a AB17.52±0.62a A18.12±0.44a BC15.89±0.69a C15.22±0.84bc

E 14.46±0.49c 14.25±0.75b 14.37±0.36c 15.26±0.67a 16.40±0.45ab

F
*** A9.74±0.52d B8.21±0.41c C7.00±0.24d BC7.12±0.36b BC7.60±0.30d

G 16.04±0.81bc 16.13±0.71ab 16.57±0.63ab 16.77±0.59a 17.62±0.73a

H
* A10.64±0.57d B8.83±0.63c B8.42±0.51d B8.20±0.62b B8.29±0.40d

a,b,c,d Means±S.E. in the same column with the different superscript were significantly different.
A,B,C Means±S.E. in the same row with the different superscript were significantly different.
* P<0.05 ; ** P < 0.01 ; *** P < 0.001
1 A : salt, B : unrefined sugar, C : semi-refined sugar, D : refined sugar, E : black pepper, F : 

ground garlic, G : mixed oil (sesame oil : corn oil = 1 : 1), H : all ingredients

 Table 3은 CIE a*값의 변화를 나타낸 표이다. CIE a*값은 적색도를 나타내는 

것으로 시간 경과에 따라서 대부분의 처리구에서 감소하는 경향을 보 다. 하지만, 

후추를 첨가한 처리구(E)와 참기름과 옥배유를 첨가한 처리구(G)에서 시간 경과에 

따라서 증가하는 경향을 보 다. 또한, 마늘이 포함되어 있는 처리구 즉, F와 H는 

a값이 다른 처리구에 비해 상당히 낮은 수준을 보 다. 분쇄한 마늘을 첨가한 

처리구, F는 6시간까지 적색도가 감소하다가 그 이후에 증가하는 추세를 보 다. 

이러한 적색도 변화의 향으로 채도값도 비슷한 경향을 나타내었다. 
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Table 4. Changes of CIE b* values of beef rib treated with various ingredients1

Time 0 h 1 h
***

4 h
**

6 h
*

15 h 24 h
**

Control 5.93±0.24 5.55±0.28ab 5.48±0.36abcd 5.72±0.27ab 5.56±0.39 5.77±0.53abc

A 5.52±0.29ab 5.12±0.48bcd 5.39±0.56abc 5.29±0.40 5.23±0.46bc

B** A6.55±0.32a AB5.73±0.25abc AB5.71±0.35ab A6.44±0.32 B4.85±0.42c

C 6.11±0.43a 6.32±0.26a 5.84±0.27ab 6.02±0.20 5.55±0.22abc

D 6.42±0.46a 6.13±0.41ab 6.29±0.29a 5.80±0.42 5.32±0.33abc

E* B4.94±0.27bc B4.75±0.34cd AB5.24±0.28abc A5.85±0.29 A6.06±0.26ab

F 4.95±0.29bc 5.52±0.47abcd 4.97±0.26bc 5.57±0.43 6.40±0.36ab

G 5.44±0.47abc 5.59±0.23abc 5.91±0.41ab 6.41±0.35 6.49±0.41a

H 4.41±0.27c 4.44±0.27d 4.45±0.32c 5.17±0.40 4.65±0.27c

a,b,c,d Means±S.E. in the same column with the different superscript were significantly different.
A,B Means±S.E. in the same row with the different superscript were significantly different.
* P<0.05 ; ** P < 0.01 ; *** P < 0.001
1 A : salt, B : unrefined sugar, C : semi-refined sugar, D : refined sugar, E : black pepper, F : 

ground garlic, G : mixed oil (sesame oil : corn oil = 1 : 1), H : all ingredients

  Table 4는 황색도를 나타내는 CIE b*값의 변화를 나타낸 표이다. 시간별, 처리구

별 유의적인 차이가 나타나기는 하지만, 일정한 경향을 의미하지는 않았다. 
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Table 5. Changes of ΔE values of beef rib treated with various ingredients1

Time 0 h 1 h
*

4 h
*

6 h
*

15 h 24 h
***

Control 49.05±0.36 46.29±0.59ab 46.62±0.90ab 47.21±0.57ab 46.95±0.90 47.93±0.72ab

A 46.12±0.79ab 46.96±1.25ab 48.62±1.54a 48.80±1.12 50.24±1.28a

B* B44.70±0.54b B45.26±0.64b B45.63±0.68b A47.74±0.68 AB46.66±0.81bc

C 46.38±0.90ab 47.28±0.37ab 47.07±0.39ab 47.47±0.55 47.78±0.53ab

D 45.89±0.78b 47.17±0.83ab 47.10±0.82ab 47.83±0.83 46.68±0.64bc

E 45.08±0.51b 45.83±0.65b 45.44±0.37b 45.98±0.82 44.89±0.59c

F 46.28±1.00ab 46.50±1.07ab 46.42±0.89ab 46.78±0.84 46.02±1.04bc

G 48.41±0.92a 49.06±0.87a 48.97±0.79a 50.19±0.96 48.72±1.06ab

H 44.92±0.69b 44.75±0.57b 45.53±0.72b 47.04±1.00 44.89±0.73c

a,b,c Means±S.E. in the same column with the different superscript were significantly different.
A,B Means±S.E. in the same row with the different superscript were significantly different.
* P<0.05 ; ** P < 0.01 ; *** P < 0.001
1 A : salt, B : unrefined sugar, C : semi-refined sugar, D : refined sugar, E : black pepper, F : 

ground garlic, G : mixed oil (sesame oil : corn oil = 1 : 1), H : all ingredients

  갈비의 ΔE값이 Table 5에 나타나 있다. ΔE값은 주로 CIE L*값의 향을 많이 받

아 설탕이 첨가된 처리구에서 다소 증가하는 경향을 보 다. 
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Table 6. Changes of chroma values of beef rib treated with various ingredients1

Time 0 h 1 h
***

4 h
***

6 h
***

15 h
***

24 h
***

Control 18.83±0.62 18.16±0.65ab 17.44±1.08a 17.37±0.76ab 16.66±0.98a 15.65±1.14bc

A 18.72±0.78ab 17.84±1.15a 17.43±0.96ab 17.36±0.91a 16.69±0.70b

B*** A17.80±0.49ab B16.38±0.50ab B15.94±0.46bc AB17.26±0.39a C14.51±0.46c

C 18.88±0.68ab 17.85±0.59a 17.04±0.66bc 17.72±0.72a 16.07±0.64bc

D** A19.83±0.92a AB18.58±0.69a AB19.19±0.50a BC16.92±0.77a C16.12±0.89bc

E* B15.29±0.52c B15.03±0.81b B15.31±0.40c AB16.35±0.70a A17.49±0.47ab

F
*** A10.99±0.45d AB9.99±0.40c C8.61±0.25d BC9.09±0.46b AB10.00±0.26d

G 16.95±0.90bc 17.08±0.73ab 17.61±0.68ab 17.96±0.64a 18.80±0.76a

H 11.53±0.60d 9.89±0.66c 9.54±0.57d 9.78±0.59b 9.55±0.35d

a,b,c,d Means±S.E. in the same column with the different superscript were significantly different.
A,B,C Means±S.E. in the same row with the different superscript were significantly different.
* P<0.05 ; ** P < 0.01 ; *** P < 0.001
1 A : salt, B : unrefined sugar, C : semi-refined sugar, D : refined sugar, E : black pepper, F : 

ground garlic, G : mixed oil (sesame oil : corn oil = 1 : 1), H : all ingredients

  Table 6은 갈비의 chroma value의 변화를 나타내고 있다. 즉, ΔE값과는 달리 색도

를 나타내는 변수인 a*와 b*를 이용하여 산출된 값이다. 이 값이 ΔE값보다 색도의 

변화를 보다 잘 나타낼 수 있다. 대조구의 chroma value는 시간경과에 따라 감소하

는 경향이 뚜렷하게 나타났다. 반면 후추와 참기름과 옥배유를 첨가한 시료에서는 

증가하는 경향을 보 으며, 마늘을 첨가한 것은 다른 처리구에 비해 낮은 값을 나타

내며 감소하는 경향을 보 다. 모든 재료를 혼합하여 첨가한 처리구는 낮은 chroma 

value를 갖았으며 저장 중에 다소 증가하 다. 
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Table 7. Changes of hue angle of beef rib treated with various ingredients1

Time 0 h 1 h
***

4 h
***

6 h
***

15 h
***

24 h
***

Control
*** BC18.33±0.41 C17.76±0.43d BC18.29±0.39cd BC19.20±0.15c B19.49±0.69c A21.61±0.79c

A 17.17±0.55d 15.75±0.95d 17.75±1.31c 17.68±0.91c 18.10±1.16c

B 21.59±0.88bc 20.48±0.67c 21.03±1.21c 21.87±0.91c 19.31±1.22c

C 18.81±0.90cd 20.73±0.55c 20.11±0.76c 20.02±0.68c 20.32±0.69c

D 18.72±0.81cd 19.19±0.82cd 19.08±0.45c 19.89±0.75c 19.26±0.39c

E 18.82±0.77cd 18.29±0.63cd 19.97±0.86c 21.01±0.70c 20.28±0.74c

F
** B27.34±2.03a A33.84±2.72a A35.39±1.68a A37.91±2.04a A40.06±2.29a

G 18.50±0.90cd 19.16±0.50cd 19.56±1.04c 20.86±0.77c 20.28±1.05c

H** C22.58±1.06b BC26.96±1.13b AB27.87±1.20b A32.59±2.75b AB29.49±1.99b

a,b,c,d Means±S.E. in the same column with the different superscript were significantly different.
A,B,C Means±S.E. in the same row with the different superscript were significantly different.
* P<0.05 ; ** P < 0.01 ; *** P < 0.001
1 A : salt, B : unrefined sugar, C : semi-refined sugar, D : refined sugar, E : black pepper, F : 

ground garlic, G : mixed oil (sesame oil : corn oil = 1 : 1), H : all ingredients

  Table 7은 갈비의 색조각(hue angle)을 나타낸 표이다. 색조각은 전체적으로 약간

의 증가를 보 다. 대조구에서 색조각은 처음 1시간까지는 감소하 으나 그 이후에

는 증가하는 경향을 보 다. 하지만, 마늘이 첨가된 처리구에서는 색조각의 값이 크

며 현저한 증가가 나타내었다(P<0.01). 또한 혼합 처리한 처리구에서도 비교적 높은 

값을 보이며 증가하는 경향을 보 다(P<0.01).
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Table 8. Changes of metmyoglobin (%) of beef rib treated with various 

ingredients1

Time 0 h 1 h*** 4 h*** 6 h*** 15 h*** 24 h***

Control*** B26.52±1.39 AB33.42±0.15b C8.96±1.95e C11.40±1.25f B29.45±2.98de A40.06±5.19bc

A 21.19±2.18c 15.04±2.19e 19.41±3.12e 21.21±2.31e 23.53±4.49d

B
* B28.19±1.93b B28.35±0.46cd B32.02±1.76cd B31.94±4.84d A42.04±3.40b

C 28.78±1.76b 31.21±1.10c 28.59±3.16cd 27.89±5.20de 33.88±4.73bcd

D*** B19.10±0.74c B22.93±0.69d B20.02±0.71e B20.35±1.72e A33.37±3.84bcd

E* B27.30±1.90b B26.65±0.90cd A33.80±1.43c AB30.61±0.47d AB30.70±2.49cd

F*** CD57.40±3.72a D52.11±5.49b AB69.48±2.65a BC63.70±0.63b A74.80±2.27a

G
*** BC30.37±1.99b C28.56±0.99cd C27.45±0.65d A40.54±2.97c B35.08±1.64bc

H
*** C52.60±2.37a B62.72±1.30a C52.21±1.97b A73.07±1.67a A75.88±1.86a

a,b,c,d,e,f Means±S.E. in the same column with the different superscript were significantly different.
A,B,C,D Means±S.E. in the same row with the different superscript were significantly different.
* P<0.05 ; ** P < 0.01 ; *** P < 0.001
1 A : salt, B : unrefined sugar, C : semi-refined sugar, D : refined sugar, E : black pepper, F : 

ground garlic, G : mixed oil (sesame oil : corn oil = 1 : 1), H : all ingredients

  Table 8은 metmyoglobin의 변화를 나타낸 표이다. 대조구의 metmyoglobin의 함

량은 4시간차에 가장 적은 수준을 보 으며, 점차 증가하여 24시간 경과후에는 40% 

이상을 나타내었다. 마늘이 첨가된 처리구 즉, F와 H에서 각각 57.40∼74.80%, 52.6

0∼75.88%로 유의적으로 높은 수준을 보 다. 따라서, 마늘에 의해서 육색의 변화가 

크게 일어남을 알 수 있다. Kannan 등(2001)은 chevon(goat meat)에서 24시간 경과 

후 metmyoglobin의 함량이 26.5%인 것으로 보고하 다. 

    대조구와 마늘을 첨가한 처리구에서 황색도와 색차의 시간별 평균의 T-test 결

과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 하지만, 백색도, 적색도, 채도값, 색조각 및 

metmyoglobin 함량의 평균간에는 유의적인 차이를 보 다. 백색도에서는 5%수준에

서 유의적인 차이가 나타났으나, 적색도, 채도값, 색조각, metmyoglobin 함량에서는 

시간별로 대부분 0.1%수준의 고도의 유의적인 차이를 보이고 있다. 이상의 결과를 

살펴볼 때, 분쇄 마늘의 첨가에 의해서 변색이 나타났음을 알 수 있다. 하지만, Yin
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과 Cheng(2003)은 ground beef의 초기 metmyoglobin 함량이 60% 으며, 항산화제

인 α-tocopherol 20μM 첨가시 39%로 낮아진다고 보고하 다. 특히, 이들은 마늘에서 

생성되는 organosulfur compounds(dially sulfide, diallyl disulfide, s-ethyl cysteine, 

n-acetyl cystein)를 첨가하여 metmyoglobin 함량이 낮아진다는 결과를 보고하 다. 

따라서, 마늘을 첨가하 을 때 유도되는 변색은 organosulfur compounds에 의한 것

이 아님을 알 수 있다. 

나. 마늘성분에 의한 myoglobin의 산화

  

  마늘과 myoglobin이 반응하여 metmyoglobin이 형성되는지를 조사하기 위하여 

마늘의 유효성분과 myoglobin을 반응 시킨 후 spectrum을 관찰하 다. 이때 마늘의 

유효성분은 마늘을 잘 분쇄하여 -70℃에서 급속 동결시킨 후, 동결건조하여 

동결건조된 마늘 분말을 ethanol과 증류수를 이용하여 유효 성분을 추출하 고, 

Ethanol을 이용하여 추출한 것을 마늘 ethanol 추출액이라 하고, 증류수를 이용하여 

추출한 것을 마늘 증류수 추출액으로 하 다. 

Figure 9. Spectrum of metmyoglobin
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  Figure 9는 metmyoglobin이 400nm∼730nm 사이에서 보여주는 흡광도를 나타낸 

그림이다. 일반적으로 510nm와 643nm의 흡광도가 oxymyoglobin의 흡광도보다 
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높고, 543nm부근과 580nm 부근의 파장에서는 oxymyoglobin에 비하여 흡광도가 

낮아진다.

Figure 10. Spectral changes of reduced myoglobin
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 Figure 10은 metmyoglobin에 Na2S2O4을 첨가하여 reduced myoglobin을 형성한 후 

시간에 따른 파장별 흡광도 변화를 살펴본 것으로, 543nm 근처와, 580nm 근처의 

흡광도가 시간이 경과함에 따라서 감소하는 것을 알 수 있다. 

Figure 11. Spectral changes during the reaction of reduced 

myoglobin with the ethanol extract of garlic(GEe).
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Figure 11은 환원시킨 myoglobin과 마늘 ethanol 추출액을 첨가한 후 시간에 따른 

파장별 흡광도의 변화를 나타낸 그림이다. Figure 11에서 보여주는 바와 같이 

서서히 변화되는 것이 아니고, 첨가 3시간이 지나면 전형적인 metmyoglobin의 

파형을 보여준다. 

 Figure 12. Spectral changes during the reaction of reduced 

myoglobin with the distilled water extract of 

garlic(GEd).
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  Figure 12는 마늘 증류수 추출액을 첨가한 것으로 Figure 11과 유사한 형태를 

보여준다. 이 결과는 마늘 성분이 myoglobin과 반응을 하여 빠르게 

metmyoglobin으로 전환 시키는 것을 알 수 있다. 
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Figure 13. Spectral changes during the reaction of reduced myoglobin 

with ascorbic acid
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Figure 13은 환원된 myoglobin에 ascorbate를 첨가하여 흡광도 변화를 살펴본 

그림이다. 환원상태의 myoglobin은 시간의 경과에 따라서 metmyoglobin의 파형으로 

전환되어 가는 반면, ascorbate를 첨가했더니, 543nm와 581nm의 흡광도가 시간에 

따라 증가하여 점차 oxymyoglobin의 파형에 가까워지는 경향을 보 다. 
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Figure 14. Spectral changes during the reaction of reduced myoglobin 

with ascorbic acid and the ethanol extract of garlic
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  Figure 14는 환원된 myoglobin과 ascorbate와 마늘 ethanol추출액을 혼합하여 

시간 경과에 따라 흡광도를 조사한 것으로 마늘 ethanol 추출액만 반응 시킨 Figure 

11의 결과와는 달리 ascorbate만을 첨가한 Figure 13의 결과와 유사한 경향을 

보 다.
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Figure 15. Spectral changes during the reaction of reduced myoglobin 

with ascorbic acid and the distilled water extract of garlic.
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Figure 15는 마늘 증류수 추출액을 첨가한 결과로 Figure 13, 14에서 보이는 결과와 

마찬가지로 ascorbate의 역할로 인하여 파형이 oxymyoglobin과 유사하게 진행됨을 

알 수 있다. 
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Figure 16. Spectral changes during the reaction of reduced 

myoglobin with the distilled water extract of garlic treated 

with ascorbic acid before 1 day.
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  Figure 16은 마늘 증류수 추출액과 아스콜빈산을 1일전에 미리 반응시킨 후, 환원

시킨 myogloblin과 반응을 시킨 결과이다. 점차로 543, 581nm의 흡광도가 감소하여 

9시간 후에는 metmyoglobin과 같은 파형을 보 다. 동시에 3가지를 반응시켰을 때

와는 반대의 결과를 보 다. 따라서, 아스콜빈산의 첨가는 육색 보정의 효과가 있으

나 마늘 추출액과 미리 반응시키면 그 활성이 떨어지는 것을 알 수 있다. 

다. 구연산과 식용유 첨가가 마늘에 의한 변색 방지에 미치는 효과

  양념갈비의 경우, 마늘에 의한 갈변뿐만 아니라, 분쇄 마늘 조각의 변색으로 인해 

소비자들에게 좋지 못한 관능적 편견을 갖게 한다. 따라서 마늘 자체의 변색 방지도 

또한 중요하다 하겠다. 구연산이 마늘의 변색 방지에 효과적이라는 연구결과는 많이 

발표되었다. 마늘에 첨가된 구연산은 pH를 저하시켜 마늘의 조직에 존재하는 

polyphenol oxidase의 활성을 억제함으로서 갈변이 감소시킨다(조진숙 등, 1999). 마

늘 자체의 구연산에 의한 갈변 억제 효과를 살펴보기 위해서 1% 구연산에 분쇄마늘

을 넣어 상온 및 냉장 온도에서 보관하면서 육색의 변화를 살펴보았다. 
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Figure 17. Changes of CIE L* of garlic treated with or without 1% citric 

acid

stored at ambient temperature without 1% citric acid

stored at ambient temperature with 1% citric acid

stored at 4±1℃ without 1% citric acid

stored at 4±1℃ with 1% citric acid
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  Figure 17은 상온 및 냉장온도에서 1% 구연산을 첨가한 시료와 첨가하지 않은 시

료의 백색도를 측정한 결과이다. 구연산을 첨가하지 않고 상온에서 보관한 시료가 

가장 빨리 백색도가 감소하 다. 반면에, 1% 구연산을 첨가하고 냉장온도에서 보관

한 시료는 상대적으로 백색도의 변화가 적음을 알 수 있었다. 보관 온도에 따른 차

이를 살펴보면 상온에서 보관하는 경우에 백색도의 감소가 더 크게 나타남을 알 수 

있다. 이러한 결과는 상온에서 마늘을 갈변화 시키는 polyphenol oxidase의 활성이 

냉장온도에 비해서 큼을 알 수 있다. 
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Figure 18. Changes of CIE a* of garlic treated with or without1% citric acid

stored at ambient temperature without 1% citric acid

stored at ambient temperature with 1% citric acid

stored at 4±1℃ without 1% citric acid

stored at 4±1℃ with 1% citric acid
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  Figure 18는 1% 구연산을 첨가한 시료와 첨가하지 않은 시료를 상온과 냉장온도

에서 보관하 을 때 적색도의 변화를 살펴본 그림이다. 냉장온도에서 보관한 시료의 

경우에는 적색도의 증가가 크게 나타나지 않았으나, 상온에서 보관한 시료에서는 상

당한 증가를 보이고 있다. 특히 1% 구연산을 첨가하지 않은 시료에서의 변화가 가

장 컸다. 적색도의 증가는 마늘의 갈색화를 의미하는 현상이 된다. 마늘의 경우, 유

백색 또는 옅은 노랑색이 기본색이 되지만, 적색도의 증가로 인해서 갈변화가 일어

나고 있음을 알 수 있다. 
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Figure 19. Changes of CIE b* of garlic treated with or without 1% citric 

acid

stored at ambient temperature without 1% citric acid

stored at ambient temperature with 1% citric acid

stored at 4±1℃ without 1% citric acid

stored at 4±1℃ with 1% citric acid
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  Figure 19는 시료의 황색도를 나타낸 그림이다. 황색도의 증가 역시 적색도와 마

찬가지로 갈변화의 한 척도가 될 수 있다. 적색도에서와 마찬가지로, 냉장온도에서 

보관한 시료에서는 변화가 크게 나타나지 않았음을 알 수 있다. 반면에, 상온에서 보

관한 시료의 경우에는 보다 큰 변화를 보이고 있다. 특히 구연산을 처리하지 않은 

시료에서 큰 변화를 보이고 있다. 
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Figure 20. Changes of ΔE of garlic treated with or without 1% citric acid

stored at ambient temperature without 1% citric acid

stored at ambient temperature with 1% citric acid

stored at 4±1℃ without 1% citric acid

stored at 4±1℃ with 1% citric acid
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  Figure 20은 색차를 나타낸 그림이다. 초기의 CIE L*, a*, b* 값을 기준으로 하여 

비교한 결과이다. 3일이 경과한 후의 결과를 살펴보면, 구연산처리를 하지 않고 상온

에서 보관한 시료의 경우 초기값에 비해 20이상의 차이를 보 지만, 냉장온도에서 

보관하고 구연산 처리한 경우에는 5정도의 색차이를 보임을 알 수 있다. 

  이상의 결과를 살펴볼 때, 마늘은 상온에서보다는 냉장온도에서 보다 갈변화가 적

게 일어났으며, 1% 구연산을 처리한 경우가 처리하지 않을 경우보다 갈변화를 효과

적으로 억제할 수 있었다. 

  마늘이 고기에 첨가되었을때, 시간의 경과에 따라서 육색의 갈변화가 나타나는데, 

이러한 현상은 시간에 따라 그 범위가 넓어진다. 따라서, 마늘로부터 미지의 성분이 

확산을 통해서 고기로 퍼지면서 육색소의 산화가 일어난다고 가정하고, 이때 마늘과 
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고기사이의 공통적인 용매는 물일 것으로 추정하 다. 그래서, 마늘로부터 육색소의 

산화를 유발시키는 물질의 확산을 억제하기 위하여 분쇄마늘을 지방으로 코팅하는 

방법을 고안하 다. 다음의 결과는 구연산 처리를 통해서 마늘의 갈변화를 억제시키

고 갈변화가 억제된 마늘에 의한 우육 갈비의 색변화와 옥수수유에 의해서 코팅된 

분쇄마늘에 의한 육색변화를 살펴보았다(Figure 21~24). 

Figure 21. Changes of CIE L* of beef rib with ground garlic treated with 

various content of citric acid or corn oil.

    

immersed in 0.5% citric acid for 5 min

immersed in 0.5% citric acid for 10 min

immersed in 0.5% citric acid for 20 min

immersed in 1% citric acid for 5 min

immersed in 1% citric acid for 10 min

immersed in 1% citric acid for 20 min

immersed in corn oil
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  Figure 21은 0.5%, 1% 구연산에 침지 시간을 달리한 분쇄 마늘과 옥수수유에 침

지한 분쇄 마늘을 우육 갈비에 첨가하 을 때 백색도의 변화를 나타내었다. 0.5% 구

연산 첨가시보다 1% 구연산 첨가시의 백색도 감소현상이 크게 나타났다. 반면에 옥

수수유에 의해서 코팅된 시료에서는 오히려 백색도의 증가를 보 다. 이러한 현상은 

옥수수유에 의해 빛이 반사되어 나타난 값으로 추정된다.

Figure 22. Changes of CIE a* of beef rib with ground garlic treated with 

various content of citric acid or corn oil.

    

immersed in 0.5% citric acid for 5 min

immersed in 0.5% citric acid for 10 min

immersed in 0.5% citric acid for 20 min

immersed in 1% citric acid for 5 min

immersed in 1% citric acid for 10 min

immersed in 1% citric acid for 20 min

immersed in corn oil
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  Figure 22는 적색도를 나타낸 그림이다. 적색도의 변화는 백색도와는 달리 0.5% 

구연산 처리가 다소 높았다. 또한, 옥수수유를 코팅한 경우에도 적색도의 감소 현상

이 현저하 다. 이러한 현상은 옥수수유에 의해서 산소의 입출입이 상대적으로 방해

받았기 때문인 것으로 생각된다. 

Figure 23. Changes of CIE b* of beef rib with ground garlic treated with 

various content of citric acid or corn oil.

    

immersed in 0.5% citric acid for 5 min

immersed in 0.5% citric acid for 10 min

immersed in 0.5% citric acid for 20 min

immersed in 1% citric acid for 5 min

immersed in 1% citric acid for 10 min

immersed in 1% citric acid for 20 min

immersed in corn oil
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  Figure 23은 황색도의 변화를 나타낸 그림이다. 황색도는 0.5% 구연산을 5분동안 

처리한 마늘을 첨가한 시료에서 가장 높게 나타났다. 상대적으로 1% 구연산에 침지

한 마늘을 처리한 시료가 황색도가 낮게 평가되었다. 옥수수유 코팅한 마늘을 첨가

한 시료에서도 높은 것으로 나타났다. 

Figure 24. Changes of ΔE of beef rib with ground garlic treated with 

various content of citric acid or corn oil.

    

immersed in 0.5% citric acid for 5 min

immersed in 0.5% citric acid for 10 min

immersed in 0.5% citric acid for 20 min

immersed in 1% citric acid for 5 min

immersed in 1% citric acid for 10 min

immersed in 1% citric acid for 20 min

immersed in corn oil
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  Figure 24는 색차를 나타낸 그림이다. 색차이가 가장 큰 시료는 옥수수유 코팅한 

처리구 다. 이는 적색도의 변화가 가장 컸기 때문인 것으로 사료된다. 그 다음으로 

높은 처리구는 대조구 다. 구연산을 처리한 마늘을 첨가한 시료의 경우에는 0.5% 

구연산을 이용한 경우가 1% 구연산을 이용한 경우보다 낮은 색차를 보이고 있다. 

  이상의 결과를 살펴볼 때, 마늘에 의해서 유도되는 고기의 갈변현상은 구연산 처

리를 한 분쇄마늘을 사용하여 어느 정도 억제할 수 있는 것으로 나타났다.

제 3 절  저급 한우갈비의 품질 개선을 위한 연화제 및 

        품질개선제의 효과

1. 실험재료

  본 실험에 사용한 저급한우갈비는 (주)그린식품(경기 화성)에서 취급하고 있는 저

급한우갈비(폭 5㎝, 무게 약 1㎏내외)를 전량 이용하 으며, 양념 역시 (주)그린식품

에서 양념시 사용되고 있는 소금, 흑설탕, 중백당, 정백당, 후추, 참깨, 마늘, 혼합유

(참기름+옥배유)를 사용하 다. 

  천연연화제로는 키위(Kiwi fruit)와 배(Pear)를 사용하 으며, 키위는 뉴질랜드산, 

배는 우리 나라의 경기도 안성산의 신고 품종의 것을 일반 mart에서 구입하여 사용

하 다.

  품질개선제로는 (주)서도비엔아이(SDBNI CO., LTD)에서 생산한 육가공용 혼합 인산

염(Phosphate Mixture)인 포리믹스-CS(Polymix-CS)를 사용하 다. 이 포리믹스-CS는 

중합인산염류를 혼합한 제제로서 조성은 Na5P3O10(폴리인산나트륨), Na4P2O7(피로인산나

트륨), (NaPO3)n(메타인산나트륨)이다.
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 2. 실험방법

 가. 천연연화제의 제조

  실험을 위한 키위와 배를 각각 껍질을 벗긴 후, 믹서를 이용하여 세절하고, -50℃

에서 4시간 동안 급속 동결한 후, 다시 -80℃ 동결건조기에서 72시간 동안 완전 건

조시킨 다음 완전 분쇄하여 키위와 배의 분말을 제조하 다. 

 나. 천연연화제와 품질개선제의 처리

  저급한우갈비의 무게를 각각 측정한 후, 갈비양념 재료인 소금, 흑설탕, 중백당, 정

백당, 후추, 참깨, 마늘, 혼합유(참기름+옥배유)와 키위분말은 시료중량당 0.1%(K0.1), 

0.3%(K0.3), 0.5%(K0.5), 배분말은 시료중량당 0.5%(P0.5), 1.0%(P1.0), 3.0%(P3.0), 포

리믹스-CS는 시료중량당 0.1(CS0.1), 0.3(CS0.3), 0.5%(CS0.5)의 무게를 측정하여 각

각 배합한 후, 저급한우갈비에 비율별 단일 처리하여, 각 시료를 비닐팩에 넣고, 5℃

에서 24시간 숙성시킨 후 Control구와 비교․분석하 다.

  

  다. MFI(Myofibrillar Fragmentation Index) value 측정

  Myofibrillar fragmentation index(MFI)는 Hopkins 등(2000)의 방법에 의해 

turbidity methods로 실시하 다. 각 sample의 양념 등을 제거한 후, 0.5g muscle 

sample에 30㎖ buffer〔0.1M KCl, 1mM EDTA(disodium), 1mM Sodium 

Azide(NaN3), 25mM Potassium Phosphate(pH 7.0, 4∼5℃), 7mM KH2PO4, 18mM 

K2HPO4〕를 넣고 15,000rpm에서 30초간 homogenization 후, 30초 쉬고 다시 30초 

동안 homogenization(0℃ 유지)한 후, 1㎜의 mesh strainer을 이용하여 connective 

tissue를 제거하고, 10㎖의 buffer로 washing하 다. 이것을 1,000g에서 10분간 2℃에

서 centrifuge하여 상층액을 제거한 후 10㎖의 buffer를 첨가하고 vortexing하 다(이 

과정을 3회 이상 반복). 상층액을 제거한 후 다시 10㎖의 buffer를 넣고 잘 혼합한 

후 Sigma Protein Assay Kit(Sigma Diagnostics, USA)를 이용하여 농도를 측정한 

후, 시료의 농도를 0.5㎎/㎖의 농도로 희석하여 540㎚에서 spectrometer로 측정한 다
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음, absorbance value에 150을 곱하여 MFI 값을 산출하 다. 각 sample 당 반복수는 

3회로 하 다.

  또한, 갈비 양념과 천연연화제 및 품질개선제의 상호작용을 예측하기 위해 저급한

우갈비에 천연연화제 및 품질개선제만을 첨가하여 MFI value를 측정하여 각각의 결

과를 비교하 다.

  라. 보수력(Water-holding capacity) 및 육즙삼출(Drip Loss)

  보수력은 여지 압착법(이와 성, 1988)으로 플렉시 유리판위에 여과지를 놓고, 그 

위에 양념(마늘, 후추, 참깨 등)을 완전히 제거한 고기표본을 0.5g 놓은 다음 플렉시 

유리판을 올리고 상하의 플렉시 유리판을 스크류로 조인 다음 압력 게이지가 있는 

압착기로 35∼50㎏/㎠의 압력으로 2분간 압착하고, 여과지 제거 후, 고기조직이 묻어 

있는 면적과 젖어 있는 부위의 면적을 compensating polar plaimeter로 측정하고, 아

래의 식으로 보수력을 산출하 다. 보수력 측정은 각 sample당 3회 반복하 다.

Total Area - Meat Area
 = 보 수 력

Meat Area

  Drip Loss는 저급한우갈비와 양념의 중량, 처리한 천연연화제 및 품질개선제의 중

량을 모두 합한 측정값에서 24시간 숙성 후의 총 중량을 측정하여 그 차이를 구하

다.

  

 마. 육 색(Meat color)

  각 시료의 표면에 있는 양념을 제거한 후, Colorimeter(Chromameter, CR-210, 

Minolta, Japan)을 사용하여 명도(lightness)를 나타내는 L*-값, 적색도(redness)를 나

타내는 a*-값, 그리고 황색도(yellowness)를 나타내는 b*-값을 측정하 다. 이때의 

표준색은 L
*
-값이 a

*
-값이 -0.43, b

*
-값이 +1.98인 백색 표준판을 사용하 으며, 모든 

sample은 3회 반복하여 측정하 다.
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  바. 관 능 검 사

  관능검사는 잘 훈련된 관능검사요원 7명을 대상으로 MFI, 육색, 보수력 등을 측정

하 던 동일한 sample의 일부를 cooking하여 척도묘사분석(descriptive analysis 

with scaling)을 실시하 다. 1∼9점 사이의 점수를 주관적으로 주도록 하 으며, 이 

때, 풍미와 냄새는 1∼3; 약함, 4∼6; 보통, 7∼9;강함, 불쾌치는 1∼3; 약함, 4∼6; 보

통, 7∼9; 강함, 연도는 1∼3; 질김, 4∼6; 보통, 7∼9; 연함으로 점수를 주게 하 다. 

7명의 모든 측정값 중 가장 높은 값과 가장 낮은 값을 제외한 5명의 측정값으로 분

석하 다.

  또한, MFI와 마찬가지로 갈비 양념과 천연연화제 및 품질개선제의 상호작용을 예

측하기 위해 저급한우갈비에 천연연화제 및 품질개선제만을 첨가하여 척도묘사분석

을 한 후, 각각의 결과를 비교하 다.

  사. 통 계 분 석

  모든 자료의 통계처리는 SAS 통계프로그램을 이용하여 분산분석을 수행하 고, 평균간 

유의성 검정은 던칸(Duncan)의 멀티플 레인지 테스트(Multiple range test)로 처리간의 결

과 차이를 분석하 다(SAS, 1999).

3. 결과 및 고찰

 가. MFI(Myofibrillar Fragmentation Index) Value

  MFI value는 근원섬유 소편화지수를 알아보는 실험으로 그 값이 높을수록 근원섬

유의 소편화 정도가 높은 것이며, 식육에 있어 MFI value가 높을수록 더 연하다고 

설명된다(Hopkins 등, 2000).

  Fig. 1은 갈비양념(소금, 흑설탕, 중백당, 정백당, 후추, 참깨, 마늘, 혼합유)과 천연

연화제(키위․배분말) 및 품질개선제(Polymix-CS)를 혼합하여 저급한우갈비에 처리

한 후, 측정한 MFI value를 그래프로 나타낸 것이며, 이와 비교하기 위해 갈비양념

을 하지 않고 천연연화제 및 품질개선제만을 저급한우갈비에 치러한 후, MFI value

를 측정하여 그 측정값을 Fig. 2에 나타내었다.
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  Fig. 1에서 보듯이 저급양념한우갈비에서 control의 MFI value는 338.03±2.66을 

나타내었고, 키위분말을 첨가한 K0.1(키위 0.1%), K0.3(키위 0.3%), K0.5(키위 0.5%)

는 각각 341.43±2.98, 368.31±10.95, 405.10±5.82로 키위분말 첨가량이 증가할수록 

MFI value가 증가하 으며(P<0.001), 갈비양념 없이 키위분말을 첨가한 처리구에서

도 첨가량이 증가할수록 MFI value가 증가하 다(P<0.001, Fig. 2). 이러한 결과는 

Kiwi fruit 내에 gelatin을 분해하는 강력한 단백질 분해효소인 actinidin을 확인한 일

련의 연구(McDowall, 1970; Baker, 1980)의 결과와 마찬가지로 단일 처리시와 양념

과의 혼합처리시 모두 식육 연화 효과를 보여주었다.
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Figure 25. MFI value of the low-grade seasoned Hanwoo 

ribs with natural tenderizers and quality improvement 

substance
K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS

P<0.001

 

  갈비양념과 배분말을 첨가한 P0.5(배 0.5%), P1.0(배 1.0%), P3.0(배 3.0%)의 MFI 

value는 각각 338.52±2.48, 340.35±6.21, 348.91±1.39로 control 보다 모두 높은 

value를 나타내었지만(P<0.001), 키위분말을 첨가한 처리구보다는 그 값이 낮게 나타
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났다(Fig. 1). 또한 갈비양념 없이 배분말을 첨가한 처리구에서는 P0.5와 P1.0은 

control과 유의차를 나타내지 않았지만, P3.0은 352.95±6.93으로 유의차를 보이며

(P<0.001) 높은 value를 나타내었다. 결국 배분말의 경우 양념갈비에서 연육효과를 

위해서는 1.0% 이상을 첨가하여야 하며, 3.0% 수준을 초과할시 더 큰 연육효과가 기

대되지만, 갈비 표면적보다 배분말의 부피가 역전되어 실효성이 없을 것으로 사료된

다. 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

con. K0.1 K0.3 K0.5 P0.5 P1.0 P3.0 CS0.1 CS0.3 CS0.5

Treatment

M
F
I 
va

lu
e

Figure 26. MFI value of the low-grade Hanwoo ribs with 

natural tenderizers and quality improvement substance
K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS

P<0.001

  갈비양념과 품질개선제를 첨가한 CS0.1(Polymix-CS 0.1%), CS0.3(Polymix-CS 

0.3%), CS0.5(Polymix-CS 0.5%)의 MFI value는 각각 344.44±5.39, 349.77±7.15, 

349.46±3.64로 control보다 높은 value를 나타내었으며, CS0.3과 CS0.5는 비슷한 수

준을 나타내었다(Fig. 1). 갈비양념 없이 품질개선제를 처리했을 경우에는 control과 

P<0.001 수준의 유의적 차이를 보이며 높은 value를 나타내었으며 CS0.5의 경우 

364.94±5.70으로 가장 높은 value를 보 다. 결국 CS의 경우 0.3% 수준 이상 첨가

시 연육효과가 있을 것으로 기대되며, 그 양이 많아질수록 갈비양념에 포함된 약 

20%의 소금의 향으로 기대만큼의 연육효과는 없는 것으로 생각된다.
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  결과적으로 저급한우양념갈비에서 천연연화제 및 품질개선제를 첨가할시 첨가량이 

많을수록 MFI value는 높게 나타났다. 하지만, 이것은 단순히 연육효과만을 측정한 

것으로 소금, 설탕, 마늘, 참깨 등의 갈비양념 성분과의 상호작용에 관한 연구와 관

능검사 등을 통한 복합적 결론이 요구될 것으로 보인다.

 나. 보수력(Water-Holding Capacity) 및 Drip Loss

  본 실험의 보수력(WHC)는 Fig. 3에 그래프로 나타내었다. Control의 보수력은 

1.83±0.29를 나타내었고, K0.1, K0.3, K0.5는 각각 1.74±0.07, 1.39±0.05, 1.09±0.13

으로 키위분말 첨가량이 증가할수록 보수력의 저하가 확인되었다(P<0.001). 이러한 

현상은 Kang and Rice(1970)의 연구에서 열대과일에 들어 있는 단백질분해효소는 

활성이 대단히 강하여 과도한 고기연화의 경향이 있다는 보고와 본 연구의 MFI 

value 측정을 고려할 때, 키위분말의 단백질분해효소인 actinidin의 활성으로 인하여 

보수력이 저하된 것으로 추측된다.
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Figure 27. Water-holding capacity(WHC) of the low-grade 

seasoned Hanwoo ribs added to natural tenderizers and 

quality improvement substance
K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS

P<0.001

  배분말을 첨가한 P0.5, P1.0, P3.0의 보수력 역시 각각 1.81±0.24, 1.57±0.11, 1.49

±0.26으로 control보다 낮은 보수력을 보 으며(P<0.001), 배분말을 첨가한 MFI 

value에서 나타났듯이 배분말의 protease에 의한 갈비의 연화로 보수력이 저하된 것

으로 추측된다.

 반면, 품질개선제를 첨가한 CS0.1, CS0.3, CS0.5의 보수력은 각각 1.88±0.22, 1.96±

0.12, 1.98±0.05로 첨가량이 증가할수록 P<0.001의 유의차를 보이며 보수력이 증가하

다. 이러한 결과는 Hargen 등(1980), Trout and Schmidt(1984) 등의 연구에서 인

산염이 식육 및 육가공품에 있어 보수력 유지 및 증진 효과가 있다는 보고와 일치하

는 결과이다.

  본 실험의 Drip loss 측정 결과는 Fig. 4에 그래프로 나타내었다. 측정결과 4.43∼

7.76의 측정값을 얻었는데, Control의 drip loss는 5.31, K1은 5.42, K3은 5.92, K5는 

7.76을 각각 나타내었다. 키위 분말의 첨가량이 증가할 수록 drip loss의 양도 증가함

을 보 다. 또한 P3, P5, P10는 6.16, 7.34, 7.64를 각각 나타내어, 키위분말을 첨가한 

sample과 마찬가지로 첨가량이 증가할 수록 drip loss의 양도 증가하 다. 반면, 품
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질개선제를 첨가한 CS1, CS3, CS5의 drip loss는 각각 5.20, 4.61, 4.43으로 첨가량이 

증가할수록 drip loss는 감소함을 보 다.
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Figure 28. Drip loss of the low-grade seasoned Hanwoo 

ribs with natural tenderizers and quality improvement 

substance
K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS

 

다. Meat Color

  본 실험의 meat color는 L*-value, a*-value, b*-value를 각 처리구별 측정하 으

며, Table 1은 갈비양념과 천연연화제 및 품질개선제를 첨가한 meat color를, Table 

2는 갈비양념 없이 천연연화제 및 품질개선제를 첨가한 meat color를 각각 나타내었

다.
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Table 9.  Meat color of the low-grade seasoned Hanwoo 

ribs with natural tenderizers and quality improvement 

substance

L*-value*** a*-value*** b*-value**

Control 37.83±1.44
ab

10.25±1.03
de

6.67±0.68
b

K0.1 39.57±0.95a 10.95±0.37bcd 8.29±0.81a

K0.3 36.41±0.81
bc

11.31±0.52
abc

8.02±0.87
a

K0.5 33.11±2.53
d

9.29±0.16
e

6.43±1.32
b

P0.5 37.35±0.86ab 11.72±0.63ab 5.76±0.44b

P1.0 37.40±1.40
ab

12.11±0.36
a

5.96±0.29
b

P3.0 37.81±0.93
ab

10.02±0.45
de

5.92±0.11
b

CS0.1 36.60±0.70bc 10.06±0.51de 6.65±0.31b

CS0.3 35.57±1.06
bc

10.61±0.59
cd

6.46±0.42
b

CS0.5 34.51±0.60
cd

10.90±0.35
bcd

6.67±0.51
b

a, b, c, d, e Means±SD with different superscript in the column differ 

significantly(*** : P<0.001, ** : P<0.01)

K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS

  양념갈비의 경우 L*-value는 33.11±2.53∼39.57±0.95를 나타내었으며, control과 

배분말을 첨가한 P군은 유사한 값을 보 으며, 키위분말 0.3% 이상 첨가시와 CS의 

모든 처리구에서 control 보다 낮은 L
*
-value를 보 다(P<0.001). 또한 control에 비

해 키위분말 0.1∼0.3%의 첨가 수준과 배분말 0.5∼1.0의 첨가 수준에서는 a*-value

가 control에 비해 높은 값을 보 고(P<0.001), CS는 0.3∼0.5의 첨가 수준에서 

a
*
-value의 상승을 보 다. 양념갈비의 b

*
-value의 경우는 K0.1과 K0.3의 경우가 다

른 처리구와 비교하여 P<0.01 수준으로 높은 값을 나타내었다(Table 1).
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Table 10. MFI value of the low-grade Hanwoo ribs with 

natural tenderizers and quality improvement substance

L*-value* a*-value** b*-value**

Control 36.18±1.31
a

18.03±0.46
c

6.13±0.16
bc

K0.1 35.57±1.25a 19.65±0.53abc 7.91±1.12a

K0.3 32.54±1.15b 18.25±0.37c 4.39±0.28d

K0.5 35.48±0.51
a

19.50±0.43
abc

7.36±0.69
ab

P0.5 36.65±1.32a 19.54±0.26abc 5.65±0.58cd

P1.0 34.71±2.52ab 18.71±1.25c 6.11±0.80bc

P3.0 35.10±0.95
a

20.58±0.34
ab

5.79±0.28
bcd

CS0.1 36.25±1.87a 18.96±1.51bc 7.26±1.27ab

CS0.3 32.59±0.63b 18.90±1.44c 5.46±1.53cd

CS0.5 35.44±0.42
a

21.05±0.86
a

6.67±0.14
abc

a, b, c, d Means±SD with different superscript in the column differ 

significantly(** : P<0.01, * : P<0.05)

K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS

  갈비양념을 하지 않은 경우 L*-value는 K0.3, P1.0, CS0.3의 세 처리구 모두 다른 

처리구들과 비교하여 P<0.05 수준으로 낮은 값을 나타내었다. a
*
-value는 Table 2에

서 보듯이 control에 비해 모두 높은 값을 나타내었으며, 그 중 K0.1, K0.5, P0.5, 

P3.0, CS0.1, CS0.5 처리구에서는 P<0.01 수준의 유의차를 보이며 높은 a*-value를 

보 다. b
*
-value는 높고 낮음이 있었으나 첨가량의 정도와 b

*
-value의 관련은 크게 

없는 것으로 사료된다.
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Figure 29. a*-value of the low-grade seasoned Hanwoo 

ribs with natural tenderizers and quality improvement 

substance
K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS
P<0.001

  

결과적으로, 적색육인 한우갈비에서 적색의 정도를 나타내는 a
*
-value가 품질개선제 

처리시 뿐만 아니라, 천연연화제인 키위분말 및 배분말을 적정수준 첨가하면 향상됨

을 알 수 있었다(Fig. 5). 하지만, 저급한우갈비에 건 양념을 이용하면 양념중 약 

70%를 차지하는 설탕과 마늘(Allium Sativum Linnaeus) 등으로 인하여 심한 변색

이 육안 관찰되었으며, 키위분말 및 배분말이 특정부분 과다하게 첨가되었을 경우 

역시 변색이 육안 관찰되었다. 결국 이러한 양념 성분 등으로 인하여 천연연화제 및 

품질개선제의 첨가로 인한 육색의 안정 및 향상을 크게 기대하기는 힘들 것으로 사

료된다.

 라. 관 능 검 사

  Table 3은 양념한우갈비에 천연연화제 및 품질개선제를 첨가한 처리구의 척도묘사

분석(Descriptive analysis with scaling)의 결과를 나타낸 것이며, Table 4는 양념을 
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하지 않고 천연연화제 및 품질개선제를 첨가한 처리구의 척도묘사분석 결과를 표로 

나타낸 것이다.

  양념갈비의 관능검사에서는 Table 3에서 보는바와 같이 Aroma, Flavor, 

Off-flavor, Color 항목은 각 처리구별 유의차를 나타내지 않았는데, 이러한 결과는 

첨가되는 갈비양념이 상대적으로 키위분말, 배분말 및 품질개선제보다 강한 관능적 

특성을 가지고 있어서 처리구별 차이가 없었던 것으로 보인다. 반면, Juiciness, 

Tenderness, Acceptability에서는 각각 P<0.01, P<0.001, P<0.001의 유의차를 보이며 

처리구별 차이를 나타내었다. Juiciness의 경우 K0.3과 CS0.5가 각각 7.60±1.14와 

7.40±0.55의 높은 값(P<0.01)을 나타내었고, Tenderness의 경우, 키위 첨가시 6.80±

1.10∼8.20±0.45의 값으로 control의 6.20±0.84보다 높은 값을 나타내었으며, 배분말

은 3.0% 첨가시, CS는 0.5% 첨가시 연도가 높게 평가되었다. Acceptability에서는 

K0.3이 8.20±0.45로 가장 높았고, P3.0과 CS0.5가 각각 7.60±0.55와 7.20±0.84로 높

은 값을 나타내었다(P<0.001).

  갈비양념을 하지 않은 처리구의 관능검사에서는 Aroma(P<0.01), Flavor(P<0.01), 

Tenderness(P<0.001), Acceptability(P<0.01) 항목이 유의차를 나타내었는데, Aroma

와 Flavor 항목은 양념 첨가시 유의차를 보이지 않았던 항목으로 생갈비에 처리한 

천연연화제 및 품질개선제가 전체적인 향에 향을 미친 것으로 보인다. Tenderness

의 경우 키위분말 및 배분말 모두 처리량이 증가할수록 높은 값을 나타내었으며, CS

는 0.5 수준에서 가장 높은 값을 나타내었다. 하지만 Acceptability는 K0.5가 가장 낮

은 값(5.00±1.00)을 보 고, 이는 과다연화로 인해 식감이 떨어진 것으로 사료되며, 

K0.3이 7.40±0.55의 값으로 적당한 연화수준으로 관측되었다(Fig. 6). 또한 CS0.5는 

8.00±1.41로 가장 높은 값을 나타내었는데, 이러한 결과는 생갈비의 특성상 인산염 

성분이 식감을 높여준 것으로 사료된다.
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Figure 30. Descriptive analysis with scaling of the 

low-grade seasoned Hanwoo ribs with Kiwi powder
(*** : P<0.001, ** : P<0.01)

K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder
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Table 11. Descriptive analysis with scaling of the low-grade seasoned Hanwoo ribs with nnatural 

tenderizers and quality improvement substance

Aroma Flavor Off-flavor Color Juiciness** Tenderness***

Control 6.40±0.89 6.40±1.14 1.00±0.00 6.40±0.55 6.60±0.55
abc

6.20±0.84
d

K0.1 6.60±0.89 6.20±1.79 1.00±0.00 6.40±0.55 6.60±0.89abc 6.80±1.10bcd

K0.3 6.60±1.41 6.00±1.00 1.00±0.00 6.40±0.55 7.60±1.14a 8.20±0.45a

K0.5 5.80±1.30 6.40±1.67 1.00±0.00 6.00±0.71 6.40±0.55
abcd

7.60±0.89
ab

P0.5 5.60±0.89 5.60±1.14 1.00±0.00 5.60±0.55 6.00±1.22cd 7.80±0.84ab

P1.0 5.20±1.30 6.00±1.41 1.00±0.00 6.00±0.71 6.80±0.45abc 5.80±0.84de

P3.0 5.60±1.14 6.40±0.89 1.00±0.00 6.40±0.55 6.20±1.10
cd

6.40±0.55
cd

CS0.1 4.80±1.64 5.40±1.52 1.00±0.00 5.80±0.45 5.40±0.55d 5.00±1.22e

CS0.3 5.80±1.64 6.40±0.89 1.00±0.00 6.20±0.45 6.80±0.84abc 6.00±1.00de

CS0.5 5.60±0.14 5.80±0.45 1.00±0.00 5.80±0.45 7.40±0.55
ab

7.40±0.55
abc

a, b, c, d, e Means±SD with different superscript in the column differ significantly(*** : P<0.001, ** : P<0.01, * : P<0.05

Means±SD : 1-3(slight), 4-6(moderate), 7-9(extreme)

K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS
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Table 12. Descriptive analysis with scaling of the low-grade Hanwoo ribs with nnatural 

tenderizers and quality improvement substance

Aroma** Flavor** Off-flavor Color Juiciness Tenderness***

Control 5.80±0.84b 6.20±1.30bc 1.00±0.00 5.00±1.22 5.40±0.89 5.20±0.45de

K0.1 6.00±0.71
ab

6.00±0.71
bc

1.20±0.45 5.40±1.14 6.40±0.90 6.20±1.30
cd

K0.3 6.00±0.00ab 6.00±1.00bc 1.00±0.00 5.40±0.89 6.00±1.41 6.60±1.14bcd

K0.5 5.40±0.89bc 5.60±0.55bc 1.20±0.45 5.20±0.84 7.20±1.64 8.20±0.84a

P0.5 5.40±0.55
bc

5.60±0.55
bc

1.20±0.45 5.40±0.89 5.00±1.22 4.60±1.14
e

P1.0 4.80±0.45bc 5.20±0.84c 1.20±0.45 5.80±0.84 5.60±0.89 5.80±1.30cde

P3.0 5.40±0.55bc 5.80±0.84bc 1.40±0.55 5.40±0.55 6.20±1.10 7.00±0.84abc

CS0.1 5.40±0.55
bc

6.20±0.45
bc

1.40±0.55 5.80±0.84 6.60±1.14 6.20±0.84
cd

CS0.3 5.60±0.89bc 6.40±0.89bc 1.00±0.00 5.20±0.84 5.60±2.07 5.80±1.30cde

CS0.5 6.80±0.45a 7.60±0.55a 1.20±0.45 6.20±0.84 7.40±0.55 7.80±0.45ab

a, b, c, d, e Means±SD with different superscript in the column differ significantly(*** : P<0.001, ** : P<0.01)

Means±SD : 1-3(slight), 4-6(moderate), 7-9(extreme)

K0.1:0.1% Kiwi fruit powder, K0.3:0.3% Kiwi fruit powder, K0.5:0.5% Kiwi powder

P0.5:0.5% Pear powder, P1.0:1.0% Pear powder, P3.0:3.0% Pear powder

CS0.1:0.1% Polymix-CS, CS0.3:0.3% Polymix-CS, CS0.5:0.5% Polymix-CS
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본 실험의 관능검사를 종합해보면, 양념을 첨가하지 않을 경우 천연연화제 및 품질

개선제의 독특한 flavor 등은 갈비양념을 처리하면 처리구별 큰 차이를 보이지 않았

으며, Acceptability와 연도 및 다즙성이 많은 부분 상관성을 가지고 있었으나, 과다

한 연화는 오히려 Acceptability를 떨어뜨리는 것으로 확인되었다(Table 4).

제 4 절  연화제 및 품질개선제의 혼합사용 최적 조건 개발

 

1.실험재료

   본 실험에 사용한 저급한우갈비는 저급한우 갈비를 대신할 수 있는 부위를 사용

하 다. 농협 하나로 마트에서 도살 24시간 경과후의 한우의 양지살 이용하 다. 

  천연연화제로는 키위(Kiwi fruit)를 사용하 으며, 키위는 뉴질랜드산, 일반 mart에

서 구입하여 사용하 다.

  품질개선제로는 (주)서도비엔아이(SDBNI CO., LTD)에서 생산한 육가공용 혼합 인산

염(Phosphate Mixture)인 포리믹스-CS(Polymix-CS)를 사용하 다. 이 포리믹스-CS는 

중합인산염류를 혼합한 제제로서 조성은 Na5P3O10(폴리인산나트륨), Na4P2O7(피로인산나

트륨), (NaPO3)n(메타인산나트륨)이다.

 2. 실험방법

  가. 천연연화제의 제조 

  실험을 위해 키위의 껍질을 벗긴 후, 믹서를 이용하여 세절하고, -50℃에서 4시간 

동안 급속동결한 후, 다시 -80℃ 동결건조기에서 72시간 동안 완전 건조시킨 다음 

완전 분쇄하여 키위의 분말을 제조하 다. 
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  나. 천연연화제와 품질개선제의 처리

  저급한우갈비(양지살)의 무게를 각각 측정한 후, 천연 연화제인 키위분말을 시료중

량당 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2.0% 포리믹스-CS는 시료중량당 0%, 0.1%, 0.2%, 0.3%,  

0.4%의 무게를 측정하여 각각 배합한 후, 저급한우갈비에 비율별 단일 처리하여, 각 

시료를 비닐팩에 넣고, 4℃에서 시간별 실험을 위해 보관하게 되었다. 이렇게 보관되

는 시료를 반응 표면 분석법의 절차에의해 실험을 행하 다.

다. 반응표면분석

  반응 표면 분석은 주로 이공 계통에 관련된 통계 기법이다. 반응 표면 분석이 필

요한 경우의 예를 한 가지 들면, 어느 화학 제품의 생산량이 미리 조절하는 온도와 

압력에 따라 변한다고 할 때, 어느 온도와 압력의 수준에서 가장 높은 생산량이 결

과되는지 찾거나, 생산량이 온도와 압력 중 어느 요인에 더 민감하게 반응하는가 등

등이다. 이 같은 경우, 실험자가 미리 정확히 조절할 수 있는 온도와 압력 따위를 요

인 변수(Factor Variable), 또는 독립 변수(Independent Variable)라 하고 생산량 따

위를 반응 변수(Response Variable)라 한다.

 각 독립 변수의 실험 수준마다 반응 변수의 값을 얻으면, 이 값들이 곧 반응 표면

을 형성하며, 반응 표면 분석에서는 실험으로 얻은 반응 표면을 이차식으로 근사하

여 적합한 후, 최적반응(Optimum Response)을 주는 독립 변수들의 최적 조건

(Optimum Conditions)을 찾는 것이 일차적인 목표이다. 반응 표면 분석을 잘 하려

면, 따라서 실험 계획(Design of Experiments)을 잘 수립해야 하며, 이런 류의 실험

을 반응 표면 실험(Response Surface Experiments)이라 한다.

  라. MFI(Myofibrillar Fragmentation Index) value 측정

  Myofibrillar fragmentation index(MFI)는 Hopkins 등(2000)의 방법에 의해 

turbidity methods로 실시하 다. 각 sample의 0.5g muscle sample을 30㎖ buffer
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〔0.1M KCl, 1mM EDTA(disodium), 1mM Sodium Azide(NaN3), 25mM Potassium 

Phosphate(pH 7.0, 4∼5℃), 7mM KH2PO4, 18mM K2HPO4〕를 넣고 15,000rpm에서 

30초간 homogenization 후, 30초 쉬고 다시 30초 동안 homogenization(0℃ 유지)한 

후, 1㎜의 mesh strainer을 이용하여 connective tissue를 제거하고, 10㎖의 buffer로 

washing하 다. 이것을 1,000g에서 10분간 2℃에서 centrifuge하여 상층액을 제거한 

후 10㎖의 buffer를 첨가하고 vortexing하 다(이 과정을 3회 이상 반복). 상층액을 

제거한 후 다시 10㎖의 buffer를 넣고 잘 혼합한 후 Sigma Protein Assay 

Kit(Sigma Diagnostics, USA)를 이용하여 농도를 측정한 후, 시료의 농도를 0.5㎎/

㎖의 농도로 희석하여 540㎚에서 spectrometer로 측정한 다음, absorbance value에 

150을 곱하여 MFI 값을 산출하 다. 각 sample 당 반복수는 3회로 하 다.

   

  마. 보수력(Water-holding capacity)  

  보수력은 여지 압착법(이와 성, 1988)으로 플렉시 유리판위에 여과지를 놓고, 그 

위에 고기표본을 0.5g 놓은 다음 플렉시 유리판을 올리고 상하의 플렉시 유리판을 

스크류로 조인 다음 압력 게이지가 있는 압착기로 35∼50㎏/㎠의 압력으로 2분간 압

착하고, 여과지 제거 후, 고기조직이 묻어 있는 면적과 젖어 있는 부위의 면적을 

compensating polar plaimeter로 측정하고, 아래의 식으로 보수력을 산출하 다. 보

수력 측정은 각 sample당 3회 반복하 다.

Total Area - Meat Area
 = 보 수 력

Meat Area

  

 바. 육 색(Meat color)

  각 시료의 표면을 넓게 펴서, Colorimeter(Chromameter, CR-210, Minolta, Japan)을 

사용하여 명도(lightness)를 나타내는 L
*
-값, 적색도(redness)를 나타내는 a

*
-값, 그리

고 황색도(yellowness)를 나타내는 b*-값을 측정하 다. 이때의 표준색은 L*-값이 
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a
*
-값이 -0.43, b

*
-값이 +1.98인 백색 표준판을 사용하 으며, 모든 sample은 3회 반

복하여 측정하 다.

  사. 관 능 검 사

  관능검사는 잘 훈련된 관능검사요원 10명을 대상으로 MFI, 육색, 보수력 등을 측

정하 던 동일한 sample의 일부를 cooking하여 척도묘사분석(descriptive analysis 

with scaling)을 실시하 다. 1∼9점 사이의 점수를 주관적으로 주도록 하 으며, 이 

때, 풍미와 냄새는 1∼3; 약함, 4∼6; 보통, 7∼9;강함, 불쾌치는 1∼3; 약함, 4∼6; 보

통, 7∼9; 강함, 연도는 1∼3; 질김, 4∼6; 보통, 7∼9; 연함으로 점수를 주게 하 다. 

10명의 모든 측정값 중 가장 높은 값과 가장 낮은 값을 제외한 8명의 측정값으로 분

석하 다.

  

아. pH

pH meter(Model 5985-80 Digi-Sense pH meter, Cole-parmer Instrument Company, 

USA)를 이용하여 각각의 동일한 sample을 측정하 다.

pH측정은 각 sample당 3회 반복하 다.

자. 전단력

  심부의 온도가 70℃에 도달할 때까지 오븐에서 조리한 시료를 Chen등(1981)의 방

법에 의해 근섬유방향으로 1cm×1cm×1cm(가로×세로×두께)로 잘라서

 Instron(Model 1000, England)의 punct- urable too(Warner-Bratzler shear force 

meter)을 이용하여 측정하 다. Instron 측정조건은 LOAD transducer type을 

50kg(1001b)으로 하 고, Range는 5(1), Crosshead control은 50min/ min 그리고 

Chart speed는 200min/min으로 각각 고정하여 실시하 다.

  

차. 통 계 분 석
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  모든 자료의 통계처리는 SAS 통계프로그램을 이용하여 분산분석을 수행하 고, 평균간 

유의성 검정은 던칸(Duncan)의 멀티플 레인지 테스트(Multiple range test)로 처리간의 결

과 차이를 분석하 다(SAS, 1999).

3. 결과 및 고찰

 

 가. MFI(Myofibrillar Fragmentation Index) Value

  MFI value는 근원섬유 소편화지수를 알아보는 실험으로 그 값이 높을수록 근원섬

유의 소편화 정도가 높은 것이며, 식육에 있어 MFI value가 높을수록 더 연하다고 

설명된다(Hopkins 등, 2000).

 다음의 그래프들은 천연연화제(키위 분말) 및 품질개선제(Polymix-CS)를 혼합하여 

저급한우갈비(양지살)에 처리한 후, 측정한 MFI value를 그래프로 나타낸 것이며, 시

간의 경과에 따른 소편화 지수를 알아보기 위하여 천연연화제 및 품질개선제만을 저

급한우갈비에 처리한 후, MFI value를 측정하여 그 측정값을 그래프로 나타내었다.

다음 그래프는 1일에서 5일간의 키위분말과 인산염의 혼합한 것을 시간의 경과별로 

MFI value를 측정한 것이다. 

24시간 경과후의 근원섬유 소편화지수를 나타낸 그래프를 보면 인산염은 0.16%정도

에 키위는 0.4%정도 범위에서 가장 연도가 좋은 것으로 나왔다. 

48시간 후에는 인산염은 0.15%이고 키위는 0.5%정도 범위에서 가장 연도가 우수하

게 나왔다.

72시간이 경과후에는 인산염은 0.2%정도에 키위가 0.3%정도에서 MFI값이 가장 높

게 나왔다. 시간이 경과할수록 키위의 함량이 높아 질수록 더 MFI값이 높아 지는 

것을 볼 수 있다. 96시간이 지난후의 결과는 인산염은 0.05%정도에 키위는 1.8%정도

에서 가장 MFI가 높게 나왔다. 즉 3일 이상의 시간이 지나야 천연 연화제에 의해 

단백질이 거의 분해 될 수 있다고 사료된다.

120시간이 흐른뒤에도 역시 키위의 함량이 높을수록 MFI값이 높게 나오는 것을 볼 

수 있다. 즉 2일 이전에는 키위의 %를 0.5정도의 수준으로 유지하는 것이 MFI의 값

을 높게 유지 할 수 있을 것이라고 사료되고, 시간이 경과할수록 MFI값은 상대적으

로 높게 유지되는 것을 알 수 있다.
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Figure 31. Contour plot of MFI(Myofibrillar Fragmentation Index) of beef rib as 

affected by kiwi and phosphate
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나. 보수력(Water-Holding Capacity) 

본 실험에서 보수력 측정결과를 아래의 그래프로 나타내었다.

키위분말 첨가량이 증가할수록 보수력의 저하가 확인되었으며, 시간의 경과로 인해

서 보수력이 급격히 감소됨을 확인하 다. 보수력에 있어 24시간 경과후의 결과는 

키위 0.1%정도와 인산염 0.1% 정도 범위에서 가장 높게 나왔으며 키위의 함량이 높

아질수록 보수력이 감소하는 것을 알 수 있다. 48시간 경과후에도 키위의 함량이 높

아 질수록 보수력의 감소를 보이며 24시간 보다 더 보수력 감소를 가져오는 것을 볼 

수 있으며, 보수력의 감소는 급격하게 떨어지는 것을 알수있다.

72시간이 지난후의 보수력도 역시 키위의 함량이 높아지면 보수력이 감소를 보이고, 

인산염의 함량이 증가 할수록 보수력이 유지되는 것을 알 수 있다.

96시간이 경과한 후에도 역시 인산염이 보수력을 유지해 주는 것을 알 수 있지만 키

위의 함량이 높아질수록 급격하게 보수력이 감소하는 것을 볼수 있다.

120시간 경과후를 키위분말의 첨가량 증가로 인해서 매우 급격하게 보수력이 감소함

을 알 수 있다. 72시간이후의 보수력 감소는 눈으로 관찰될 만큼 심하게 나타나는 

것을 볼 수 있다.

전체적으로 시간이 지남에 따라 보수력이 현져하게 감소하는 것을 볼수 있다.
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Figure 32. Contour plot of WHC(water-holding capacity) of beef rib as affected 

by kiwi and phosphate
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 다. Meat Color

  본 실험의 meat color는 L*-value, a*-value, b*-value를 각 처리구별 측정하 으

며, 각각의 그래프는 천연연화제 및 품질개선제를 첨가한 meat color를 각각 나타내

었다. 다음 그래프들은 1일부터 5일까지의 육색의 변화를 측정한 것이다.

1). L*-value

  L*-value값은 24시간이 경과후의 그래프를 보면 키위의 함량이 증가할수록 백색도

의 값이 높게 나타난 것을 볼 수 있다. 48시간후의 백색도를 보면 키위의 함량이 더 

낮아졌음에도 불구하고 24시간경과후의 결과처럼 나타난 것을 볼 수 있는데 이는 시

간이 경과할수록 그리고 키위의 함량이 증가할수록 백색도가 증가한다는 것을 알 수 

있다. 백색도는 24시간 경과 후에는 키위1.5%이상과 인산염0.4% 이상에서 가장 높게 

나왔다. 키위와 인산염의 함량이 높을수록 백색도의 값이 증가 함을 알 수 있다. 48

시간의 경과후에도 3일 4일, 5일이 지난 후에도 키위와 인산염의 함량이 높을수록 

백색도의 값이 증가하고 시간이 경과할수록 백색도의 값이 증가함을 볼 수 있다.
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Figure 33. Contour plot of L-value of beef rib as affected by kiwi and phosphate
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2). a*-value

  a*-value인 적색도를 보면 키위 분말의 함량이 낮을수록 적색도의 값이 높게 나타

난다는 사실을 알 수 있는데 24시간후의 그래프를 보면 키위 0.1％정도 범위에서 상

대적으로 적색도가 높게 나타난 것을 볼 수 있다. 인산염으로 인한 적색도의 변화는 

크게 없는 것으로 볼 수 있다. 48시간의 경과후의 그래프를 보면 0.3％정도 범위의 

키위함량에서 적색도가 높게 나타나는 것을 볼 수 있다. 72시간 경과후의 그래프를 

보면 상당히 a
*
-value의 값이 감소한 것을 볼 수 있는데 이는 72시간을 기점으로 상

대적으로 적색도의 값이 급격하게 감소한다는 사실을 알 수 있다. 96시간 경과후의 

그래프와 120시간후의 그래프에서도 보이듯이 키위의 함량이 증가할수록 시간이 경

과할수록 적색도는 감소한다는 사실을 알 수 있다.

 24시간이 경과후의 결과는 키위의 함량에 따라서 적색도의 값이 변하는 것을 볼 수 

있다. 키위의 함량이 증가할수록 적색도의 값이 감소하는 것을 알 수 있다. 그리고 

이런 감소가 3일 정도는 서서히 감소하지만 3일 이상의 것은 적색도의 값이 급격히 

변하는 것을 볼 수 있다.

키위의 0.5%내외로 3일 이전의 것이 적색도에 있어서는 좋다고 할 수 있다. 4일과 5

일이 경과한 것의 적색도는 처음의 것보다 상당히 감소한 것을 볼 수 있다.
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Figure 34. Contour plot of a-value of beef rib as affected by kiwi and phosphate
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3). b*-value 

  b*-value인 황색도를 보면 24시간후의 그래프를 보면 키위0.4％정도의 범위에서 

상대적으로 황색도가 높게 나타난 것을 볼 수 있다. 48시간후의 그래프로 보면 키위

0.5％와 인산염 0.2％의 범위에서 황색도가 높게 나타난 사실을 볼 수 있다. 24시간

과 48시간의 황색도 변화의 차이는 크게 나타나지는 않았다. 72시간 경과후의 그래

프를 보면 0.3％의 키위함량과 0.06％의 인산염 함량에서 황색도가 높게 나왔으며, 

96시간 경과후와 120시간 경과후의 결과는 키위함량이 0.5％정도에서 황색도를 높게 

유지 할 수 있다고 할 수 있다. 시간의 경과와 키위함량의 증가로 인해서는 황색도

가 감소함을 알 수 있다.

 24시간이 경과후의 결과는 키위의 함량이 낮을수록 높게 나왔으면 인산염의 향은 

크게 받지 않는 것으로 나왔다. 그러나 48시간이 경과 후에는 조금씩 인산염의 향

을 받는 다고 볼 수 있고, 역시 키위의 함량이 높을수록 황색도의 값이 낮게 나왔다. 

48시간 경과까지는 황색도의 감소가 크지 않았으나 3일 이후의 결과는 황색도의 감

소가 크게 나온 것을 알 수 있다.
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Figure 35. Contour plot of b-value of beef rib as affected by kiwi and phosphate
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 라. 관 능 검 사

다음그래프들은 저급한우갈비(양지살)에 천연연화제 및 품질개선제를 첨가한 처리구

의 척도묘사분석(Descriptive analysis with scaling)의 결과를 나타낸 것이다.

Aroma(냄새), Flavor(풍미), Off-flavor(불쾌취), Color(육색), Juiciness(다즙성), 

Tenderness(연도), Acceptability(기호성)을 나타내었다.

 

1) Aroma

  Aroma는 코로 냄새를 느끼는 값으로 시간의 경과에 따라서 점점 증가한 것을 볼 

수 있다. 24시간후 그래프를 보면 키위의 함량이 높은 것이 상대적으로 aroma의 높

은 값을 나타내었다. 키위 1%범위을 보면 5.5정도의 값을 나타내었다. 48시간후의 

그래프에서도 역시 키위의 함량이 증가할수록 aroma의 값이 증가하는 것을 알 수 

있다. 키위 1%정도 범위에서는 6정도를 나타내고 있다. 이는 48시간까지의 aroma의 

경우는 보통으로 관능검사요원들이 느낀다는 것을 알 수 있다. 72시간이 지난 것을 

보면 키위의 함량이 높은 것이 aroma의 값을 높게 나타냈고, 96시간과 120시간이 지

난 것의 그래프를 보아도 역시 키위의 함량이 증가할수록 aroma의 값이 증가하는 

것을 알 수 있다. 냄새의 경우는 시간이 경과함에 따라서 더욱 선호하는 것을 알 수 

있고 키위의 함량이 높은 것일수록 검사요원들이 느끼는 냄새는 높게 나타났다.

1일 경과 후와 5일 경과후의 결과를 보면 거의 두배 정도로 냄새가 나는 것을 볼 수 

있다.
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Figure 36. Contour plot of Aroma of beef rib as affected by kiwi and phosphate
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2) Flavor

  Flavor는 고기를 입 속에서 씹었을 때 느끼는 맛을 나타내는 것으로 역시 시간의 

경과에 따라서, 키위의 함량이 증가함에 따라서 flavor의 값이 증가하는 것을 알 수 

있다. 같은 flavor 값을 느끼는 것이 시간의 경과에 따라서 키위의 함량이 낮은 곳에

서 동일한 수준의 flavor를 느끼는 것으로 나타났다. 24시간후의 그래프에서는 인산

염의 증가가 미비한 변화를 야기 시키는 것으로 나타났다. 48시간후의 그래프에서도 

키위의 함량이 높은 것이 flavor의 값이 높게 나왔다. 72시간후의 그래프와 96시간과 

120시간의 경과후의 그래프 역시 키위의 함량이 높은 것이 flavor의 값이 높게 나타

난 것을 볼 수 있다. 즉 flavor의 값은 키위의 함량이 증가할수록 증가한다고 할 수 

있다.

 풍미 역시 시간이 경과함에 따라서 증가한 것으로 결과가 나왔다. 그리고 역시 키

위의 함량이 높을수록 더욱 풍미가 증가한 것을 볼 수 있다.
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Figure 37. Contour plot of Flavor of beef rib as affected by kiwi and phosphate
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3). Color

  Color는 cooking후의 각sample을 눈으로 느끼는 육색을 나타내는 것으로 24시간 

경과후의 그래프를 보면 키위 2%와 인산염 0.1% 범위에서 상대적으로 color의 값이 

높게 나왔다. 그러나 전체적인 키위의 함량의 변화에 비하면 color의 값의 변화는 매

우 미비한 것이라고 할 수 있다. 48시간후의 그래프를 보면 인산염 함량의 증가보다

는 키위의 함량 변화에 따라서 color의 변화가 조금 있는 것으로 나왔다. 72시간후의 

그래프도 48시간후의 그래프와 비슷한 결과를 나타내고 있다. 96시간후의 그래프에

서부터 color의 값이 상대적으로 크게 감소하는 것을 볼 수 있다. 120시간의 경과후

의 그래프에서 나타난 인산염 0.35% 이상에서는 육안에서 관찰 할 수 있는 color의 

값이 가장 감소한 것을 알 수 있다. 

 검사요원들이 느끼는 육색은 시간이 경과할수록 감소한 것으로 나왔다. 육색의 감

소는 미비한 것으로 느끼는 것 같다.
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Figure 38. Contour plot of Color of beef rib as affected by kiwi and phosphate
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4). Juiciness

  Juiciness는 다즙성을 나타내는 것으로 조리된 sample을 입속에서 느끼는 육즙의 

양을 값으로 나타낸 것이다. 24시간후의 그래프를 보면 인산염의 증가와 키위의 증

가가 다즙성의 값을 높게 한다는 것을 알 수 있다. 48시간후의 그래프에서도 키위의 

함량과 인산염의 함량이 높은 것이 다즙성이 높게 나왔으며 24시간과의 차이는 별로 

없는 것으로 나타났다. 72시간후의 그래프와 96시간과 120시간의 그래프에서 보듯이 

시간이 경과함에 따른 다즙성의 변화는 미비한 것을 볼 수 있다.

 다즙성은 시간이 경과할수록 조금은 높게 나왔지만 거의 변화가 없는 것으로 볼 수 

있다. 이것 역시 키위의 함량이 높을수록 다즙성 역시 높게 나왔지만 차이는 별로 

없는 것을 알 수 있다. 
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Figure 39. Contour plot of Juiciness of beef rib as affected by kiwi and 

phosphate
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5). Tenderness

  Tenderness는 입속에서 느껴지는 연도를 값으로 나타낸 것이다. 24시간 경과후의 

그래프를 보면 키위는 1%, 인산염은 0.36% 범위 정도에서 가장 연도가 높게 나왔다. 

48시간의 후의 그래프를 보면 키위 1.3%, 인산염 0.25% 범위의 정도에서 가장 연도

가 높게 나왔다. 24시간에 비해 키위의 함량은 증가했지만 인산염의 함량은 조금 감

소한 상태에서 연도가 높게 나온 것을 볼 수 있다. 72시간후의 그래프에서는 키위 

1.7%, 인산염 0.33% 범위 정도에서 연도가 우수한 것으로 나왔다. 키위 함량 역시 

증가한 것을 볼수 있다. 96시간후의 그래프를 보면 키위의 함량의 변화로 인해서 연

도의 차이가 나타나는 것을 볼 수 있다. 키위 함량이 높을수록 연도 역시 높게 나왔

다. 120시간후의 그래프에서도 역시 키위의 함량이 높은 것이 연도의 값이 높게 나

온 것을 볼 수 있다. 즉 시간의 경과에 따라서, 키위의 함량이 증가할수록 연도가 높

게 나오는 것을 알 수 있다. 

 24시간의 경과후의 연도는 키위1.0%정도에서 가장 높게 나왔다. 48시간이 경과 후

에는 1.3%정도에서 높게 나왔다. 3일 경과 후에는 1.5%정도 이렇듯 시간이 지나갈수

록 또한 키위의 함량이 많아질수록 연도가 증가하는 것을 알 수 있다. 하루나 이틀

정도 양념된 후 유통된다면 1.0%정도가 가장 좋다고 결과를 내릴 수 있다. 
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Figure 40. Contour plot of Tenderness of beef rib as affected by kiwi and 

phosphate
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6). Acceptability

  Acceptability는 관능검사요원의 전체적인 기호성을 나타내는 것이다. 전체적인 

aroma, flavor, off-flavor, color, juiciness, tenderness, 등을 주관적 판단에 의해 값

으로 나타낸 결과이다. 24시간후의 그래프를 보면 키위 1.8%, 인산염 0.05% 정도 범

위에서 가장 기호성이 우수한 것으로 나왔다. 그리고 48시간후의 그래프를 보면 키

위와 인산염의 증가가 기호성을 높이는 것을 알 수 있다. 72시간후의 그래프를 보면 

역시 키위함량의 증가가 기호성의 증가를 보이며, 96시간과 120시간후의 그래프를 

보면 거의 비슷한 기호성을 가지는 것을 볼 수 있다. 기호성의 변화는 거의 미비한 

것으로 보인다. 기호성은 2일 경과 후부터는 거의 비슷한 결과를 보이고 있는 것을 

알 수 있다. 그러나 키위의 함량이 높은 것일수록 기호성이 우수한 것으로 보인다.
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Figure 41. Contour plot of Acceptability of beef rib as affected by kiwi and 

phosphate
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7). Off-flavor

  Off-flavor는 불쾌하게 느껴지는 냄새와 맛을 값으로 나타낸 것이다. 실험기간 동

안 불쾌취는 거의 미비한 변화를 가져오다가 96시간 이후부터는 신맛이 강하게 나면

서 불쾌취를 느끼게 되었다. 24시간후의 그래프를 보면 키위의 함량이 낮은 것이 더 

높은 불쾌취 수치를 나타내는 것을 볼 수 있다. 그러나 신맛의 강도는 키위의 함량

이 증가할수록 강하게 느껴진다. 48시간과 72시간 그리고 96시간과 120시간 경과후

의 그래프를 볼 때 거의 미비한 변화가 나타났다. 불쾌취는 키위의 함량이 높을수록 

불쾌취가 낮은 것으로 나왔다. 또한 시간이 경과할수록 불쾌취가 감소하는 것을 볼 

수 있었다. 
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Figure 42. Contour plot of Off-flavor of beef rib as affected by kiwi and 

phosphate
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마. pH

  pH는 시간이 지남에 따라서 키위의 함량이 증가할수록 pH의 값이 낮아지는 것을 

볼 수 있다. pH는 키위의 함량의 증가와 시간의 경과에 따라서 조금씩 증가하는 것

을 볼 수 있다. 24시간 경과후의 그래프에서 키위 0.5%에서 pH는 5.33정도를 나타냈

다. 역시 48시간의 pH도 24시간의 것과 거의 비슷한 결과를 보이고 있다. 48시간후

으 그래프를 보면 48시간 이후로부터 점점 pH가 낮아지는 것을 볼 수 있다. 72시간

후의 그래프를 보면 키위 0.5%에서 pH는 5.25를 나타내었다. 96시간후의 그래프를 

보면 키위 0.5%일 때 pH는 5.15를 나타내었다. 그리고 120시간의 키위 0.5%의 pH값

은 5.04를 나타내었다. 시간의 경과와 키위 함량의 증가가 pH값을 낮추는 것으로 볼 

수 있다.
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Figure 43. Contour plot of pH of beef rib as affected by kiwi and phosphate



- 106 -

바. 전단력

  시간이 경과함에 따라 전단력이 낮아지는 것을 볼 수있다. 전단력이 낮아진다는 

것은 고기의 연도가 높다는 것을 보여주는 것이다. 키위를 1.0%미만으로 처리한 것

일수록 시간이 경과함에 따라서 전단력이 감소하는 것으로 나왔다.
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Figure 44. Contour plot of Shear force of beef rib as affected by kiwi and 

phosphate
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제 4 장 목표 달성도 및 관련 분야에의 기여도

구분
연구개발 

목표
달성도 및 기여도

1차 년도

(2001)

 

양념한우갈비

의 저장 중 

품질변화 조사 

및 유통과정 

중 육색 유지 

기술 개발

①냉장 저장 중 포장 방법에 따른 품질 변화 

조사 분석을 통한 유통기간 확립

  ∙ 진공포장 저장 중 미생물학적, 관능적, 이

화학적 품질 특성 변화 분석

  ∙ 가스포장 저장 중 미생물학적, 관능적, 이

화학적 품질 특성 변화 분석

  ∙ 호기적포장 저장 중 미생물학적, 관능적, 

이화학적 품질 특성 변화 분석

②양념한우갈비의 유통과정 중 육색 유지 기술 

개발

  ∙ 각종 양념이 육색에 미치는 효과 분석

  ∙ 마늘성분과 myoglobin의 반응 분석

  ∙ Oxymyoglobin의 유지 조건 분석

2차 년도
(2002)

저등급 한우

갈비의 연도 

및 식감을 

개선할 수 

있는 연화제 

및 품질개선

제 개발

①식물성 천연연화제 개발

  ∙ 식물성 단백질 분해물질과 한국 전통적인 

마리네이딩 재료를 이용한 연화제 기술 

확립

②품질개선제 개발

  ∙ 다즙성 및 식감 증진을 위한 품질 개선제 

기술 확립

③식물성 천연연화제와 품질개선제의 혼합사용 

최적조건 개발

  ∙ 혼합사용시 상승효과 및 역효과 분석을 

통한 최적조건 확립
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제 5 장 연구 개발 결과의 활용 계획

1. 냉장 저장 중 포장방법에 따른 품질 변화 조사분석을 통한 유통기간 확립

2. 양념한우갈비의 유통과정 중 육색 유지 기술 개발

3. 식물성 천연 연화제 개발 

4. 품질개선제 개발

5. 식물성 천연연화제와 품질개선제의 혼합효과 및 조건

이상의 것들로 국내에서는 많이 사용되지 않는 가스포장에 대한 기술적인 정보를 축

적 할 수 있다. 양념갈비의 육색에 주로 향하는 요인을 분석할 수 있게 된다. 이것

은 단순히 양념갈비 뿐만아니라, 다른 육지물 또는 육제품에도 응용할 수 있다.

국내산 양념의 물성에 대한 기초자료를 구축할 수 있다. 따라서, 현장에서 품질 향상

에 대한 요구를 적절하게 조절할 수 있다. 연화제 및 품질개선제의 개발은 저등급 

식육의 품질특성을 개선시켜 보다 더 많은 소비를 창출할 수 있다.

저급 한우 갈비를 이용한 고부가가치 상품화로 3등급 판정된 약 41% 물량 의 소비

확대가 가능하여 한우 산업발전에 기여할 수 있다. 한국적 전통식품인 한우 양념갈

비 제품의 수출 시장 개척으로 수입개방이후 한우사육농가의 불안심리 해소를 통한 

농가 소득 증대 및 가공 업체 경  개선에 기여할 수 있다.

이를 단계적으로 포장 방법에 따른 품질 특성변화의 결과는 유통기간의 설정 기초자

료로 활용가능 하고, 변색 방지 및 육색유지 기술은 현재 양념육에 있어서 소비자들

의 불만 사항인 변색 문제를 해결할 수 있기 때문에 농림부, 한국육류수출입협회에

서 매년 실시중인 “가공육기술연수”시 기술 전파로 전업계에 정보를 확산시켜 업계

의 기술 수준 향상에 활용 할 수 있다. 연화제 및 품질개선제의 개발은 특허 출원하

여 활용할 계획이고, 개발된 기술을 적용시킨 한우 양념 갈비 제품은 국내 내수 시

장용으로서 뿐만 아니라 일본 바이어에게 제시하여 대일 수출 상품 아이템으로 추천

할 계획이다.
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제 6 장 연구 개발 과정에서 수집한 해외 과학 

         기술 정보

1. MFI : Myofibrillar Fragmentation Index - Hopkins, D. L., Littlefield, P. J. and  
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2. ICoMST : International Congress of Meat Science and Technology - Lipid     

   Oxidation in Vacuum-packed Portuguese Dry-Cured Ham 8-P14. pp314-315

3. Boccard R(1981) Facts and reflections on muscular hypertrophy in cattle:       

   double muscling or culard. ln:"Developments in Meat Science-2" Ed. Lawrie R.  

   Applied Science Publishers, London, pp. 1-28
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